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يستج تاريخ  لربلة كالدبلـ عمى خيخ خمقو، نبيو العخبي الكخيع كبعج،االحسج ﵀ رب العالسيغ ، ك 
، كربسا ندتصيع   في زارة كثقافةأربعة آالؼ عاـ مَزْت عمى األقل، ك يػجج في كل ح الخياضيات حتى
 ىحا الكتاب أف نػجد بعًزا مغ أىع األحجاث ك االكتذافات بتختيب زمشي تقخيبي . 
ِشيَغ َكاْلِحَداَب مَ قاؿ تعالى: َرُه َمَشاِزَؿ ِلَتْعَمُسػْا َعَجَد الدِّ ْسَذ ِضَياء َكاْلَقَسَخ ُنػًرا َكَقجَّ ا "ُىَػ الَِّحؼ َجَعَل الذَّ
ُل اَيَياِت ِلَقْػـٍ َيْعَمُسػَف"َخَمَق ّللاَُّ   .  َذِلَظ ِإالَّ ِباْلَحقِّ ُيَفرِّ
راسة السشصؿيَّة  لكعِّ األشياء  ككيفيا تخابصيا، كسا أنو عمع الجراسة السجخدة  الخياضيات ىي عمع الجِّ
ية فائجة  ك البحتة التدمدمية لمقزايا  كاألنطسة الخِّياضية . كىي كاحجة مغ أكثخ أقداـ السعخفة اإلندان
 .إثارة. كُيعدػ سبب صعػبة تعخيف كمسة رياضيات إلى السػاضيع العجيجة التي تذسميا 
لقج عخؼ الشاس الخياضيات ك كججكا الحاجة الساسة ليحا العمع مشح كجػد اإلنداف عمى سصح ك 
  .األرض
ا في اكتذاؼ التجبخ في أدكاره لو أىسية كبخػ  كدكرًا ىامك  مسا ال شظ ؼيو إف معخفة التاريخك 
تحاشي الػقػع ؼيسا كقع ؼيو الساضػف مغ أخصاء ك الحقائق بيجؼ االستفادة مغ تجارب الدابقيغ 
العسل بيا اكتذاؼ إيجابيات األمع الدالفة ك اف معخفة التاريخ تعصيشا فخصة اشتباىات كعجـ تكخارىا، كسا ك ك 
لحا فإنشا نجج القخآف الكخيع َيُحثُّ ، ك  نياتاإلمكايج ك تجشبا لئلسخاؼ في الصاقات ك اختداال لمػقت ك الج
ُْكِلي  ﴿ : يػسف عمى تحريل ىحه السعخفة حيث يقػؿ تعالى في سػرة َلَقْج َكاَف ِفي َقَرِرِيْع ِعْبَخٌة ألِّ
َلِكغ َتْرِجيَق الَِّحؼ َبْيَغ َيَجْيِو َكَتْفِريَل ُكلَّ َشْيٍء َكُىًجػ َكَرْحَسًة لَِّقْػـٍ األَْلَباِب َما َكاَف َحِجيًثا ُيْفَتَخػ كَ 
 .  ﴾ ُيْؤِمُشػفَ 
بذكل خاص فإف دراسة تاريخ الخياضيات  كتصػرىا تسكششا مغ متابعة تصػر األفكار الخياضية ك 
ات كحل األزمات التي تقف بػجو كتراعجىا كتػسعيا كتعسقيا ككيؽية التغمب عمى الستشاقرات كالرعػب
الخياضييغ التي تبجك أحيانًا كفي حيشيا شبو مدتحيمة الحل. كل ذلظ يجعل الفخد الستعمع يدتشج إلى قاعجة 
متيشة كغشية مغ األفكار الخياضية كاإلبجاعات البذخية كالسداعي الستػاصمة كالسكثفة في سبيل اكتذاؼ 
 .جـ صحة قزية رياضية قانػف أك بخىاف عبلقة أك حتى إثبات ع
فاإلنداف مشح القجـ يعتسج عمى غيخه كيحاكؿ اإلتياف بذيء ججيج كعمى ىحا فاالعتساد كاالبتكار 





يغ كالفيشيقييغ كاعتسج اإلغخيق عمى فمقج اعتسج السرخيػف عمى البابمييغ كالدػمخييغ كالكمجاني
السرخييغ. كسا أعتسج الخكماف كاليشػد عمى مغ سبقيع مغ اإلغخيق كغيخىع كأخح العخب عغ ىؤالء. ك 
اقتبدت أكركبا عغ العخب كعغ الحيغ سبقيع ، كىكحا فالجيػد الفكخية ممظ عاـ يسكغ لسغ يخيج أف يعتسج 
كالتقجـ. كلقج أثبتت التحخيات الحجيثة أف العمػـ الخياضية ميجاف عمييا كيقتبذ مشيا ما يعػد عميو بالشفع 
 اشتخكت ؼيو القخائح السختمفة كأف الشتائج فييا ال تشحرخ في أمة مغ األمع أك شعب مغ الذعػب .
عسيج محخرؼ صحيفة فخانكفػرتد األلسانّية : )إّف العالع ما كاف ليستمظ  -ىشا نحكخ ما قالو ليخش ك 
ز الحاسػب لػال السفاـيع األساسّية لعمسّي الجبخ كالمػغختيسات، كقػاعج عمع الحداب الحجيث اإلنتخنت كجيا
  السػضػعة مغ ِقبل العالع السدمع الخػارزمي( .
صبخ العمساء في بحػثيع ك معالجاتيع لحل مدائل ك  كتؤكج لشا دراسة تاريخ الخياضيات عمى مثابخة
 رياضية .
ػر الخياضيات عغ تصياضيات كأىسيتيا كعغ األنطسة العجدية ك سشتحجث عغ الخ ففي ىحا الكتاب 







، أقجـ لدمبلئي الصمبة  األحباء ىحا الجيج الستػاضع تع إعجاده بعػف هللا سبحانو ك تعالى ، آمبًل بعج التحية
 ي ىحا السجاؿ . أف يفيج قصاعًا كبيخًا مغ السيتسيغ ف
 إلى السخمريغ ك األكؼياء مغ أبشاء أمتشا الساججة . . .
 إلى الصمبة الداىخيغ مغ أجل رفع مدتػاىع العمسي في السجف ك األرياؼ . . .
 إلى الصمبة األعداء قادة السدتقبل في ربػع  ك شششا الغالي . . .
 إلى أبي ك أمي ك إخػتي ..
 إلى زكجي ك ابشتي الغالية ..
 ىجؼ ىحا الكتاب ليكػف عػنًا لصمبة األعداءأ 
 في تدييل العمع ك التفػؽ ؼيو  
 بإذف هللا سبحانو ك تعالى . 












 أىسية الخياضيات : الػحجة األولى
 نبحة عغ الخياضيات
ككلُّ أقداـ الخياضيات في العالع  إف الخياضيات نذاط اجتساعي باألساس عمى كل السدتػيات،
كعادًة ما تحتػؼ عمى  —سػاء أكانت مطبلت في حجائق أـ غخًفا عامة  —ماكغ لمتحاُدث تحتػؼ عمى أ
الخياضيػف أف يفكخكا مًعا كىع يذخبػف الذاؼ كالقيػة. نادًرا ما  بعس أنػاع أسصح الكتابة، حتى يدتصيع
عػف عمى فعل ىحا، ل كغ شبلب يكتب شبلب المغة أك التاريخ مقاالتيع عمى نحػ مذتخؾ، كىع ال ُيذجَّ
الخياضيات كثيًخا ما يفعمػف ذلظ، كيكػف عسميع ُمثِسًخا؛ إذ يعمِّع بعزيع بعًزا كيتعمَّع بعزيع مغ بعس. 
ـ في الػسائل التكشػلػجية الحجيثة، فإف الخياضيات ما زاؿ تعمُّسيا ال  كعمى الخغع مغ كل ما أُحِخز ِمغ تقجُّ
َخخيغ،  عغ شخيق السحاضخات كالحمقات الجراسية  يجخؼ باألساس مغ الكتب، بقجِر ما يجخؼ مغ أناس آ
 كفرػؿ الجراسة.
 ما الخياضيات؟ 
عمع الخياضيات ىػ أساس العمػـ كّميا، فبل يسكغ ألؼ عمٍع أف يقػـ بحاتو مغ دكف كجػد 
الخياضيات؛ فيػ لغة التػاصل في العالع التي يسكغ ألّؼ مختٍز أف يفيسيا، كلكغ لع يتسكغ العمساء 
بلسفة الخياضيػف مغ كضع تعخيٍف خاٍص بو؛ فمقج كججت مشح القجـ العجيج مغ التعاريف كخاصًة الف
السختمفة الستعمقة بيحا العمع.  فمقج كاف عمع الخياضيات مشح القجـ أحج العمػـ التي انذغل بيا العجيج مغ 
كسا ىػ عميو اَيف، كليحا  العمساء ألىسيتيا الكبيخة، إاّل أّف الخياضيات في األزماف القجيسة لع يكغ متّدعاً 
 تصػر تعخيفو مع تصػر الدمغ، فعمى سبيل السثاؿ :
عخؼ أرسصػ الخياضيات بأّنو عمع الكع، ككسا نعمع أّف الكع ىػ جدٌء مغ الخياضيات؛ فالخياضيات  -
 يبحث في العجيج مغ األمػر األخخػ.
قالو الفيمدػؼ الفخندي أكغدت  عّخؼ آخخكف الخياضيات عمى أّنو عمع الؿياس غيخ السباشخ، كىػ ما -
كشت في الخياضيات، ألّنو مغ خبللو يتّع ؾياس العجيج مغ األمػر السختمفة كالسدافة بيغ الكػاكب كحجع 
الحرات كغيخىا، كىي التي ال يسكغ لشا ؾياسيا بذكٍل مباشخ، إّنسا يتع ؾياسيا ندبًة إلى عبلقتيا مع 
 الكسيات. 
و العمع الحؼ يجرس الكع كالعجد كىي األمػر القابمة لمؿياس كالقابمة لمديادة يسكششا تعخيف الخياضيات بأنّ  -





كما زاؿ بػسعشا القػؿ إّف تعخيف الخياضيات سيطّل مبيسًا كمتغيخًا مع تقجـ الدمغ لجخػؿ السديج مغ  
، ك لػ ُعجنْا إلى البجاية،  نجج أف الكمسة اإلغخيؿية .عمػـ كانزساميا تحت مطّمة ما يدسى بالخياضياتال
mathemata  تعشي ببداشة: " ما جخػ تعمُّسو "،  أحياًنا بصخيقة عامة، كفي أزمشة أخخػ ارتبصت عمى
 غخيؿية اشُتقَِّت الكمسة الحجيثةنحٍػ أكثخ تحجيًجا بعمع الفمظ أك الحداب أك السػسيقى. مغ ىحه الكمسة اإل
Mathematics .كشبيياتيا في المغات األكركبية األخخػ 
 ؟ لساذا نتعمع الخياضيات مغ األساس
في ضػء الكسية اليائمة مغ الصاقة البذخية التي ُبِحلت عمى امتجاد قخكف في تعميع الخياضيات إال 
الخياضيات كتعمُّسيا، قج « : ؟ لساذا  »عمى مخ الدمغ اختبلًفا كبيًخا  أف اإلجابات عغ ىحا الدؤاؿ اختمفت
يبجك مغ السدتغخب قميبًل أف ندأؿ. إف الشرػص الدػمخية التي تخجع إلى األلؽية الثانية قبل السيبلد، 
ح أف القجرة عمى القخاءة كالكتابة كالتعاُمل مع األعجاد كانت مغ األمػر األساسية لئلدارة القػية  تػضِّ
عج ألَفْي عاـ، كاف أكالد في أعسار مقاربة يتعمَّسػف في مجارس اِلسْعجاد في إيصاليا القخف لمسجتسع،  كب
كيؽيَة التعاُمل مع األعجاد، كاألكزاف كالسقاييذ، كلكْغ  —مثل نطخائيع البابمييغ القجماء  —الثالث عذخ 
، كإنسا أف يكػنػا أفخادً  ا أكثخ قجرًة عمى إجخاء ألسباب مختمفة؛ فميذ اليجؼ ىػ صالح السجتسع ككلٍّ
السعامبلت التجارية التي مغ الستػقَّع أف يشخخشػا فييا. كتطيخ مخة أخخػ ؾيسُة السيارات الخياضية لؤلفخاد 
قائسة شػيمة لمِحَخؼ السسيدة كاِلسَيغ  خفة " لخكبخت ريكػرد، بسا ؼيو مغفي مقجمة الكتاب " الصخيق إلى السع
 . التي تتصمَّب معخفًة باليشجسة
 ، ك ىػ شحح الحاكخة ؛ َأاَل ك لكششا نمسح في كتابات ريكػرد سبًبا آَخخ فػؽ ذلظ لجراسة الخياضيات
. لع يكغ ريكػرد أكؿ َمغ أكصى بيحا؛ فيشاؾ بعس السدائل الخياضية الرعبة  جعل العقل أكثخ تيقًُّطا
 «يغ لذحح عقل الذباب مدائل ألكػ .» تُشَدب إلى السعمِّع ألكػيغ في القخف الثامغ، كعشػانيا : 
كاستسخت مشح ذلظ الحيغ فكخُة أف الخياضيات يجب تجريديا مغ أجل تحديغ قجرة السخء العقمية، 
شأنيا شأف المغة البلتيشية أك اليػنانية. فعمى أؼ حاؿ، الخياضيات مصمػبة لمحياة اليػمية العادية أساًسا 
مغ  اس يكتدبػنيا بشياية مخحمة الصفػلة. قمةلمحفاظ عمى الػقت كالحداب، كمغ السحتسل أف أغمب الش
الشاضجيغ ىع َمغ يحتاجػف إلى استخجاـ نطخية فيثاغػرس أك حل معادالت الجرجة الثانية، أك تشريف 





الستكاِمل مغ كلِّ تعميع حجيث  ربسا كانت األقجمية السصمقة لمخياضيات ىي التي جعمتيا ذلظ الجدءَ ك 
 لمصفل. 
 حيػية الخياضيات
إف أؼ رياضي يخيج أف يغدك آفاًقا ججيجة يحتاج إلى الػقت كإلى التجخيب، كإلى شيء مغ الجعع 
السادؼ.  ك عمى مخ القخكف كانت ىشاؾ تغييخات ميسة في الصخؽ التي تعَّ بيا تػضيف الخياضييغ.  مغ 
مشطسة  لحجيث في التجريذ، أك الساليات، أك الرشاعة، ككميا مجاالتالسخجح أف يعسل الخياضي ا
مؤسديٍّا. كربسا يكػف البعس مدتعجيغ لجفع الساؿ لقاء الخجمات الخياضية، أك التعميع، أك ميارات 
األكلى بعج السيبلد كانت الرػرة  السحاسبة، كلكشيع ال يػضفػف إال عجًدا قميبًل مغ الشاس. في األلؽية
تساًما؛ إذ كانت القػة االقترادية كالدياسية في أغمب أكركبا كآسيا متخكدًة في أيجؼ السمػؾ  مختمفةً 
 كاألساقفة كالخمفاء كالقادة العدكخييغ.
كبالشدبة إلى أكلئظ الحيغ أرادكا أف يعيذػا بسياراتيع الحىشية، بسا فييا الخياضيات، فقج كانػا 
ؼية، ليجفع ليع كيحسييع،  حيث كانت أفكارىع تجابو بكثيخ عقبلء بػضع أنفديع تحت راٍع قػؼ بجرجة كا
 خاصة عشج الخكماف في العرػر الػسصى. -مغ االضصياد مغ قبل رجاؿ الجيغ
 كيف تشتذخ األفكار الخياضية؟ .
إحجػ شخائق دراسة تاريخ الخياضيات؛ تحجيُج ما فعمو الشاس حقٍّا. لكغَّ السؤرخيغ يخيجكف دائًسا 
تػصيميع األفكاَر بعزيع  غ األسئمة، ليذ فقط بذأف ما عخفو الشاس، كإنسا بذأف كيؽيةتػجيَو السديج م
لبعس، كتػصيميا لَسغ عاشػا بعجىع؛ كيف ُنِقَمت األفكار الخياضية مغ شخز إلى آَخخ، كمغ ثقافة إلى 
فديع أف أخخػ، كمغ جيل إلى آَخخ؟ كامتجاًدا ليحه األسئمة ندأؿ: كيف استصاع مؤرِّخػ الخياضيات أن
يعخفػا رياضيات الساضي؟ ما السرادر التي نسمكيا؟ ككيف انتيت إليشا؟ كما مجػ الثقة بيا؟ ككيف 
 ندتصيع أف نتعمَّع قخاءتيا؟
ركا، مدتخيحيغ، أف الخياضيات بجأت بفيثاغػرس، ربسا يرابػف ببعس  إف أكلئظ الحيغ ترػَّ
ارستيا قبل ما يديج عمى األلف عاـ مغ كقت االرتباؾ حيغ يكتذفػف أف الخياضيات السعقَّجة بجأت مس
فيثاغػرس في مرخ، كفي السشصقة التي يػجج بيا العخاؽ الحجيث.  عاشت الحزارتاف السرخية كالبابمية 
في األلفيتيغ األكلى كالثانية قبل السيبلد، إحجاىسا عمى مقخبة مغ األخخػ، كلكششا نعخؼ عغ الخياضيات 





اسُتخِجمت كسادة لمكتابة عمى امتجاد نيَخْؼ دجمة كالفخات كانت متيشًة كمعسخًة، بيشسا لع يكغ كرُؽ البخدؼ 
ا كاف بو محتًػػ السدتخَجـ في مشصقة الشيل كحلظ. اسُتخِخجت آالؼ األلػاح بالحفخ مغ العخاؽ، ككثيٌخ مشي
ست عشجما كِشَئْتيا الجبابات، أك ُسِمبت  ، كيطل اَيالؼ مشيا مجفػًنا عمى األرجح إذا لع تكغ قج ُحصِّ رياضيٌّ
في خزعِّ الفػضى التي ضخبت السشصقة مؤخًخا. أما عمى الجانب اَيخخ، في مرخ، فإف عجد الشرػص 
ٍج، كىي مبعثخة عمى امتجاد ألف عاـ مغ التاريخ. إف الباؾية كاألجداء يسكغ أف ُيَعجَّ عمى أصابع ثبلث أي
السكافئ بالشدبة إلى بخيصانيا سيكػف عجًدا قميبًل مغ الشرػص مغ زمغ الفتح الشػرمانجؼ، كعجًدا قميبًل مغ 
ـ لشا سػػ مشطػر ضيق، كفي  القخف التاسع عذخ. مغ الػاضح أف الشرػص السرخية الباؾية ال تقجِّ
 اًل كبيًخا لمتخسيغ كالتخيُّل بذأف الشذاط الخياضي في مرخ القجيسة.الػقت نفدو ستتخؾ مجا
في اليشج كجشػب شخؽ آسيا كأمخيكا الجشػبية، كاف السػقف مذاِبًيا بجرجة كبيخة لو في مرخ؛ فقج 
دمََّخ السشاُخ السػادَّ الصبيعية مثل الخذب أك الجمج أك العطاـ، حتى إف السؤرخيغ كاف عمييع أف يبحلػا 
ا مغ الشرػص التي ُحِفطت عمى نحٍػ ردؼء. أحد  َغ ما يدتصيعػف بعجٍد قميٍل ججٍّ
َشِت البخاىيغ كاألدلة األثخية معمػماتشا عغ كيؽية ترسيع كتخصيط كإنذاء األبشية، كعغ  كلقج حدَّ
ي الحدابات التي ال بج أنيا قج دخمت فييا )ألنو ليذ لجيشا أؼُّ دليل مباِشخ عغ الحدابات التي دخمت ف
عسمية بشاء أثخ ستػنيشج أك األىخامات(. كعشجما تتشػَّع السرادر؛ كالرػر كالقرز كالقرائج، فخبسا 
تتزسَّغ إشاراٍت عغ السعخفة الخياضية السعاصخة.  إف كثيًخا مغ الشرػص القجيسة قج ُكِتب بأحخؼ كلغات 
غ ذكؼ السيارات المغػية ىي اَيف بائجة، كعسمية تخجستيا اَيف محفػفة بالسراعب. إف عجد الباحثي
ا، كُميسَّتيع دؾيقة  الزخكرية، كالقادريغ عمى االنيساؾ في السادة الخياضية، يبقى في الحؿيقة صغيًخا ججٍّ
لمغاية. إف أية تخجسة مغ لغة إلى أخخػ تغاِمخ بتجميخ شيء مغ جػىخ المغة األصمية، كلكغَّ التخجسة 
لسفاـيَع التقشية الخاصة بثقافة أخخػ قابمًة لمفيع مغ جانب الخياضية تحسل صعػبًة أكبخ؛ إذ كيف تجعل ا
جسيػٍر حجيث؛ عمى سبيل السثاؿ: ما الحؼ يدتصيع قارغ عادؼ أف يفيسو مغ الفقخة التالية مغ نز 
ميبلديٍّا؟ إف ارتفاَع جبٍل مزخكًبا في أؼ مزاعف ىػ  ٕٛٙبخاىسا سفػتا سيجاىانتا اليشجؼ السكتػب عاـ 
شة؛ إنيا ال ُتسَحى. كعشجما يقدع بالسزاعف كيداد بسقجار الزعف، فإنو يكػف كثبة أحج السدافة إلى مجي
 شخريغ يقػماف بالخحمة.
لفيع ىحه السدألة يحتاج القارغ أف يعخؼ أف مدافًخا يشدؿ جببًل، كيسذي عمى شػؿ سيل مستج 
كبخ، كيصيخ عمى امتجاد إلى مجيشة، بيشسا اَيَخخ يثب عمى نحٍػ سحخؼ مغ قسة جبل إلى ارتفاع رأسي أ





الػقت، ىحه السدألة ربسا تكػف مغ الشػع الؿياسي )صػرة أخخػ مغ مدألة القخكد التي تثب مغ عمى 
ح مغ خبلؿ ، كلكْغ بالشدبة إلى قارغ في القخف  األشجار(، كمغ السحتسل أنيا كانت ُتػضَّ تفديٍخ شفييٍّ
الحادؼ كالعذخيغ، ليدت لجيو معمػماٌت عغ الدشدكخيتية أك السرصمحات الخياضية مغ القخف الدابع، 
 فإنيا لمػىمة األكلى تبجك ُمخِبكًة.
 كىكحا فإف أؼ تخجسة َحْخؼية لشّزٍ غيِخ مرقػٍؿ، ليذ مغ السخجح أف تشقل الكثيَخ إلى غيخ
ز. كمغ الصخؽ القجيسة لبللتفاؼ حػؿ ىحه السذكمة، أف يزيف الستخجسػف )أك الشاسخػف(  الستخرِّ
حػاشَيأ ك رسػًما تػضيحية؛ فكلُّ الشرػص الخياضية السيسة بيا شبقاٌت متخاكسة مغ التعميقات بيحه 
القارغ الحؼ يخغب في  الصخيقة. مغ الصخؽ األخخػ أف ُيتخَجع الشزُّ إلى رمػٍز رياضية معاصخة؛ ربسا يجج
أف يجخِّب ىحا األمَخ مع مدألِة مدافخؼ الجبل، أف ىحا يجعل السدألة أكضح كثيًخا. إف استخجاـ الخمػز 
كالسمحػضات الجبخية الحجيثة يسكغ أف ُيِعيغ بػصفو شخيقًة تسييجية لفيع رياضيات الساضي، لكْغ أف 
ا » يفعمو، أك ما  يشو كبيغ ما كاف الكاتب األصمي يحاكؿ كاف لو أف يفعمو لػ يجب أالَّ يتعَّ الخمُط ب« حقٍّ
كاف يتستَّع بسدية التعميع الحجيث. عمى أحدغ الفخكض، مثل ىحا التحجيث ُيزِفي غسػًضا عمى الصخيقة 
ؼ إلى سػء فيع خصيخ.  األصمية؛ كعمى َأْسَػئيا، فإنو قج يؤدِّ
  أىسية دراسة تاريخ الخياضيات
أؼ شعب مغ الذعػب باالىتساـ بالساضي ككذف حقائقو الحدشة  تبجأ عػامل الشيزة عشج
كربصيا بحاضخه . كمسا ال شظ ؼيو أف كل أمة ال تكػف عمى صمة بساضييا ال تدتصيع احتخاـ حاضخىا 
كقج قاؿ جػرج سارتػف : " مغ الزبلؿ أف يقاؿ إف إقميجس ىػ أبػ عمع اليشجسة أك أبيقخاط ىػ أبػ عمع 
مػـ ىي نتاج الذعػب عمى مخ التاريخ . كنحغ ىشا نتكمع عغ مػضػع ميع كىػ الصب " كيقرج أف الع
تاريخ الخياضيات كلو جػانب متعجدة كيصخح أسئمة مختمفة . لساذا دراسة التاريخ كخاصة القجيع مشو ؟ . 
قبلبات : إف السعارؼ القجيسة ال تيسشا ألنشا في كل يػـ نذيج تحػاًل كانكما الفائجة مغ ذلظ. ىشاؾ مغ يقػؿ
في العمع كالفكخ. كبالتالي ما ىي ميدة تاريخ العمع القجيع مشو كالحجيث لشجرسو .إف ىحا مغالصة ليذ بعجىا 
كال  كالبشياف يتكػف لبشة لبشة عمى مخ التاريخ  مغالصة. فالتخاث اإلنداني كخاصة العمسي متػاصل فيػ
ح كعادؿ تجاه تمظ الجيػد كالتزحيات يجػز أف نححؼ مشو جدء كإال فالرػرة ناقرة كالسشصق غيخ صحي
العطيسة التي قجميا العمساء كالباحثػف لمػصػؿ إلى الحؿيقة. فالفكخ البذخؼ كائغ يشسػ كيتصػر فأجداء مشو 





لجقة كاألمانة العمسية كىحه ميسة كل العمساء. تكفي ىشا اإلشارة إلى أف العمػـ كخاصة الخياضيات تػخي ا
جسيع األمع الستقجمة تعصي اىتسامًا كبيخًا إلحياء تاريخيا كتخاثيا العمسي. إف دراسة تاريخ الخياضيات 
 مدألة ىامة ججًا ، لسا لحلظ مغ تأثيخ كاسع كعسيق عمى الستخرريغ كالجارسيغ. كتسكششا ىحه الجراسة
لتاريخ الخياضيات كتصػرىا عبخ السخاحل التاريخية مغ متابعة تصػر األفكار الخياضية كتراعجىا 
كتػسعيا كتعسقيا ككيؽية التغمب عمى الستشاقرات كالرعػبات كحل األزمات التي تقف بػجو الخياضييغ 
ج إلى قاعجة متيشة كغشية الفخد الستعمع يدتش التي تبجك أحيانًا كفي حيشيا شبو مدتحيمة الحل. كل ذلظ يجعل
مغ األفكار الخياضية كاإلبجاعات البذخية كالسداعي الستػاصمة كالسكثفة في سبيل اكتذاؼ قانػف أك بخىاف 
 .عبلقة أك حتى إثبات عجـ صحة قزية رياضية
كبجراسة تاريخ الخياضيات، كأنشا نعيج اكتذاؼ الخياضيات كعمع كعبلقات كمبخىشات ألنشا نخصج 
اريخي كلكغ بذكل سخيع أقخب مشو إلى الذخيط الديشسائي في فتخة زمشية محجدة كتؤكج لشا دراسة نسػىا الت
تاريخ الخياضيات عمى مثابخة كصبخ العمساء في بحػثيع ك معالجاتيع لحل مدائل رياضية كسا فعل العالع 
الخامدة إلقميجس( حيث كخس حياتو بكامميا لجراسة مدمسة التػازؼ )السدمسة   (Bolyai)السجخؼ بػلياؼ
كلع يحقق نتيجة بيشسا تػصل ابشو الخياضي بػلياؼ إلى فكخة اليشجسة البلإقميجية. ىحه السدمسة الخامدة 
التي تصمب دراستيا مغ قبل العمساء آالؼ الدشيغ لكي يثبتػا استقبلليتيا عغ بؿية مدمسات إقميجس أك 
 . إمكانية بخىانيا
الخياضية قبل ساعتيغ مغ إعجامو  الحؼ كتب محكخاتو  (Abel)كنحكخ أيزًا العالع الشخكيجي آبل
كىػ رىيغ الدجغ ككاف لع يتجاكز الثبلثيغ مغ عسخه حيث أصبحت تمظ األفكار التي سجميا معمسًا ىامًا 
  كفتحت آفاقًا كاسعة في الخياضيات كىي تشتسي إلى الخياضيات الحجيثة ،  كسا أف العالع الفخندي جالػا
(Galois)  في مبارزة كىػ في سغ الحادية كالعذخيغ كلكشو تخؾ أثخًا ممحػضًا في الخياضيات الحجيثة مات
كأفكاره تعخؼ بشطخية جالػا كىي متعمقة بشطخية الدمخ السيسة في الخياضيات السعاصخة. يؤكج ذلظ أف 
السفاجآت، الشتاجات العطيسة لمعقل البذخؼ في مجاؿ الخياضيات ليا قرة كتاريخ شيق مميء باألحجاث ك 
 .بالشجاحات ك اإلخفاقات، بالربخ كالجركس الغشية لؤلجياؿ
إف دراسة تاريخ الخياضيات كلػ بذكل مػجد تعصي لئلنداف نطخة شاممة متخابصة حػؿ نذػء 
كتصػر األفكار الخياضية مسا يداعج عمى بمػرة مشصق عمسي تاريخي كيؤكج عمى التػاصل الحزارؼ. كسا 





فاإلنداف مشح القجـ يعتسج عمى غيخه كيحاكؿ اإلتياف بذيء ججيج كعمى ىحا فاالعتساد كاالبتكار ىسا مغ 
  .العػامل البلزمة لتقجـ السجنية ك ارتقائيا بل ال تقػـ حزارة كال تددىخ ثقافة إال عمييا
سج السرخيػف عمى البابمييغ كالدػمخييغ كالكمجانييغ كالفيشيقييغ كاعتسج اإلغخيق عمى فمقج اعت
السرخييغ. كسا أعتسج الخكماف كاليشػد عمى مغ سبقيع مغ اإلغخيق كغيخىع كأخح العخب عغ ىؤالء. ك 
ف يعتسج اقتبدت أكركبا عغ العخب كعغ الحيغ سبقيع ، كىكحا فالجيػد الفكخية ممظ عاـ يسكغ لسغ يخيج أ
عمييا كيقتبذ مشيا ما يعػد عميو بالشفع كالتقجـ. كلقج أثبتت التحخيات الحجيثة أف العمػـ الخياضية ميجاف 
اشتخكت ؼيو القخائح السختمفة كأف الشتائج فييا ال تشحرخ في أمة مغ األمع أك شعب مغ الذعػب 
غخيق كاليشػد كالعخب كغيخىع نريب فممبابمييغ نريب في ميجاف االبتكار كاإلنتاج ككحلظ لمسرخييغ كاإل
لجػ  ىاـ في حقػؿ العمع فقج ساىع ىؤالء في تشسيتيا كتشذئتيا حتى كصمت إلى ما كصمت إليو. كقج ثبت
الباحثيغ أف أقجـ اَيثار الخياضية كصمت إليشا مغ بابل كمرخ كىشاؾ دالئل كثيخة ال يحيصيا الذظ تذيخ 
ككحلظ   ( L.Karpinski)ج أخحكا كزادكا عمييا. كأباف كاربيشدكيإلى انتقاؿ ىحه اَيثار إلى اإلغخيق كق
أف االتراؿ بيغ بابل كمرخ كاليػناف كاف مػجػدًا كأف ىشاؾ نطخيات كبحػث   (G.Sarton)أكج سارتػف 
كانت تشدب لعمساء يػناف ثبت أنيا مغ كضع عمساء بابل كمرخ . كيحكخ د. فػزؼ رشيج أف نطخية 
خبع الػتخ في السثمث القائع الداكية يداكؼ مجسػع مخبعي الزمعيغ القائستيغ ليدت فيثاغػرس القائمة بأف م
مغ إبجاعو الذخري عمى اإلشبلؽ كإنسا نطخية ابتجعيا الفكخ الخياضي البابمي مشح أكائل األلف الثاني 
مييغ ليحه قبل السيبلد كقج اكتذفت لػحة في تل حخمل قخب بغجاد مجكنة بالخط السدسارؼ تؤكج معخفة الباب
  .الشطخية التي اشتيخت باسع نطخية فيثاغػرس
كثسة ؼيس مغ األمثمة األخخػ التي سشأتي عمى ذكخىا في الفرػؿ القادمة. كسا نزيف أيزًا 
  :الخياضيات تؤثخ في أخالقيات دارس الخياضيات ألنيا تعمع الجارس ما يميأف دراسة تاريخ 
 . اإلحرائي التجخيبي أك االستشتاجي السشصقي ليلالج عمى يعتسج الحؼ السػضػعي التفكيخ -ٔ
 ( .ٕ)ديشاميكي بذكل العمسية السعارؼ إلى الشطخ -ٕ
 . كمثابخة بربخ الحؿيقة نحػ كالدعي الججؿ بل باألشياء السصمق التدميع عجـ -ٖ
 . الخياضية القزايا مع التعامل في الذظ ركح اعتساد -ٗ
 . الذخرية ياتيعكتزح جيػدىع كتقجيخ العمساء احتخاـ -٘
التػاضع كعجـ الغخكر. كأف يشطخ الجارس لشفدو عمى أنو جدء مغ التصػر كأف يحتـخ الفكخ العمسي كال  -ٙ





الدشيغ ) ىشجسة لػباتذيفدكي عذخات  معطسيع، لع يتقبمػا تمظ االكتذافات في حيشيا إال بعج مخكر
إقميجية قػبمت بالخفس في كقتيا كلكغ ؼيسا بعج اقتشع العمساء كاألكساط العمسية بيحه اليشجسة كعخفػا البل




























 غ: الخياضيات عشج البابمييالػحجة الثانية
 األرقام البابمية السدسارية
، ٓٔبجاًل مغ  ٓٙكال ُيْعَخؼ عمى كجو التحجيج لساذا اعتسج أىل تمظ الحزارات عمى األساس 
كلكغ ُيَطغ إف معامبلتيع التجارية كانت أكثخ كأكسع بكثيخ مغ السرخييغ القجماء، كليحا فإف حاجتيع 
كيقبل القدسة  ٓٔأكبخ مغ العجد  ٓٙالسرخييغ، كالعجد  ألرقاـ أكبخ كأسيل في التعامل كانت أكثخ مغ
 :ٓٔعمى أعجاد أكثخ مغ العجد 
 ٓٔك  ٘ك  ٕك  ٔيقبل القدسة عمى  ٓٔالعجد 
 ٓٙك  ٖٓك  ٕٓك  ٘ٔك  ٕٔك  ٓٔك  ٙك  ٘ك  ٗك  ٖك  ٕك  ٔيقبل القدسة عمى  ٓٙالعجد 
صابع لغخض العج، فإنيع كألف مغ الرعب الترػر أف القجماء كانػا يدتخجمػف أؼ شيء غيخ األ
التي تعجىا اليج ― اإلثشيعذخات‖، ك لعج ٕٔغالبًا ما كانػا يدتخجمػف ُعَقل أصابع أحج اليجيغ لمعج حتى 
 .األكلى يدتخجمػف أصابع اليج الثانية، مع استخجاـ اإلبياـ في كمتي اليجيغ كسؤشخ إلى الخقع الحالي
 
 ٓٙاستخجاـ أصابع اليجيغ لمعج حتى 
تدتخجـ اليج اليسشى لئلشارة  ٕٔ، كعشج اكتساؿ العج حتى ٕٔإلى  ٔاليدخػ تدتخجـ لمعج مغ اليج 
شيئًا قج تع عجىا، كيبجأ العج باستخجاـ اليج اليدخػ  ٕٔإلى إصبع البشرخ لمجاللة عمى أف مجسػعة مغ 
األيسغ إلى (، كعشج االكتساؿ يذيخ اإلبياـ ٕٔبعج أكؿ  ٕٔإلى  ٔ)أك مغ  ٕٗإلى  ٖٔمخة ثانية مغ 





العج، كىكحا. كباستخجاـ ىحه الصخيقة كسا ىػ مػضح في الذكل، فإف اإلبياـ األيدخ عشجما يذيخ إلى 
رخ، فإف ذلظ يعشي أف ىشاؾ العقمة الػسصى مغ إصبع الدبابة كيذيخ اإلبياـ األيسغ إلى إصبع الخش
، ٖ٘=ٔٔ+ٕٔ×ٕشيئًا آخخ، أؼ أف العجد ىػ  ٔٔشيئًا تع عجىسا، باإلضافة إلى  ٕٔمجسػعتيغ مغ 
 .عمى أصابع اليجيغ ٓٙكبيحه الصخيقة تسكغ البابميػف مغ العج حتى 
حتى حػالي , غيخ أف األعجاد ككسيات مجخدة عغ األشياء السادية لع تطيخ في تمظ الحزارات
كلكغ األعجاد لع تكغ مجخدة، قبل ذلظ، كاف الشطاـ الدتيشي مدتخجمًا،  .قبل السيبلد تقخيباً  ٕٓٓٓعاـ 
، كلكغ لع يكغ ىشاؾ رمد لمعجد كاحج مجخدًا عغ ―ج يػـكاح‖أك ― كاحج خخكؼ‖فكاف ىشاؾ مثبًل رمد لعجد 
سشة قبل السيبلد، كلحلظ فإف  ٕٓٓٓأؼ شيء مادؼ، كضيخت األعجاد السجخدة في تمظ الحزارات حػالي 
السرخييغ القجماء كاف ليع الدبق في استخجاـ رمػز لؤلعجاد كأشياء مجخدة، لكغ حزارات ما بيغ 
 .خخ في مشتيى األىسية سيأتي ذكخه الحقاً الشيخيغ كاف ليا الدبق في شيء آ
يعتسج عمى مديج  (cuneiform script) بالخط السدسارؼ  كشػر البابميػف نطامًا لكتابة األرقاـ
بقمع خذبي شخفو مخخكط، ككاف الكاتب  مغ الشطاـ العذخؼ كالشطاـ الدتيشي، كالخط السدسارؼ كاف يكتب
يدتخجـ مثل ىحا القمع لعسل عبلمات عمى ألػاح مغ الرمراؿ )لع يكغ الحبخ ضخكريًا( يتع تجؽيفيا ؼيسا 
بعج فبل تشسحي العبلمات، كيػضح الذكل السجاكر الصخيقة التي كانت تدتخجـ في كتابة الخط السدسارؼ. 
كىي العبلمات التي كاف القمع --مكػنة مغ تذكيبلت مغ السثمثاتكليحا فإف رمػز الخط السدسارؼ كميا 
في مجسػعات كاتجاىات مختمفة، ككل تذكيمة مغ ىحه ليا معشى --السخخكط يرشعيا عمى الرمراؿ
معيغ، ككانت األرقاـ تكتب بشطاـ خاص يػضحو الججكؿ التالي الحؼ يحتػؼ عمى األرقاـ السدسارية مغ 
 .ٜ٘إلى  ٔ
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شطع الخقسية التي ابتكخىا البذخ حتى في كل ال ٔكل عبلمة رأسية )تذبو الخط الحؼ يسثل الخقع 
، ٕاَيف( تسثل شيئًا كاحجًا، كبػضع عبلمتيغ مغ ىحه بجػار بعجىسا البعس، فإف الخمد يعبخ عغ العجد 
، كىكحا مثل الشطاـ السرخؼ القجيع الحؼ يدسح ٛعبلمات مشيا، فإف الخمد يعبخ عغ العجد  ٛكبػضع 
ات كمزاعفاتيا ؼيسثميا عبلمات أفؿية تػضع عمى يدار مخات. أما العذخ  ٜبتكخار الخمد بحج أقرى 
، كثبلثة مغ ىحه العبلمات ٓٔالعبلمات الخأسية )إف كججت(، فالعبلمة األفؿية الػاحجة تعبخ عغ العجد 
 :. ما يسيد ىحه الصخيقة في الكتابةٖٓاألفؿية تعبخ عغ العجد 
 .يل مغ إستخجاـ العبلمات اإلحرائيةأف تكخار العبلمات لو حج أقرى، مسا يجعل قخاءة األرقاـ أس
 ٖمغ العبلمات الخأسية تػضع في  ٜأف العبلمات تػضع في نسط معيغ عشج تكخارىا، فسثبًل 
عبلمات، كال تكتب بذكل مختمف، كىحا يجعل التعخؼ عمى األعجاد  ٖصفػؼ كل مشيا يحتػؼ عمى 
تكتب في  ٛلصخيقة غيخ كارد، نطخًا ألف بيحه ا ٜك ٛبشطخة بديصة أسيل بكثيخ، حيث أف الخمط مثبًل بيغ 
عبلمات، بيشسا الخصأ كارد بذكل أكثخ في حالة عجـ االلتداـ بشسط معيغ  ٗصفيغ كل مشيسا يحتػؼ عمى 
 .لكتابة الخمػز السكخرة
كسا نخػ في الججكؿ، فكل  ٜ٘إلى  ٔأف ىحا الشطاـ يدتخجـ أساسًا عذخيًا في كتابة األعجاد مغ 
. ٓٔمخات، ثع تعبخ العبلمات األفؿية عغ مزاعفات العجد  ٜية يتكخر بحج أقرى مغ العبلمات الخأس





 ، كليحا فإف الشطاـ ككل يعج نطاماً ٓٙيعتسج عمى األساس  ٜ٘حيث أف التعبيخ عغ األرقاـ األكبخ مغ 
 .ستيشيًا كليذ عذخياً 
 الكيسة السكانية
في كتابة األرقاـ، كالؿيسة   )place value(الؿيسة السكانية كاف لمبابمييغ الدبق في ابتكار فكخة
الؿيسة السكانية ىي  .ابتو، وليذ فقط عمى شكمومكان كت السكانية تعشي أف الخمد يأخح ؾيسة تعتسج عمى
مغ أحج أعسجة الشطع الخقسية الحجيثة، كلدت عمى عمع بأؼ نطاـ رقسي حجيث ال يدتخجـ ىحه الصخيقة. 
رمػز فقط في كتابة األعجاد،  ٓٔندتخجـ  في الشطاـ العذخؼ السعتاد الحؼ ندتخجمو في حياتشا اليػمية،
باستخجاـ ىحه الخمػز العذخة فقط يسكششا التعبيخ عغ أؼ رقع محجكد ميسا ، ك ٜكىي األرقاـ مغ صفخ إلى 
 .بمغ كبخه! الدخ في ىحا ىػ استخجاـ الؿيسة السكانية
عشجما نكتب الخقع في أقرى اليسيغ، فإنو يأخح ؾيستو فقط، كفي كل مكاف عمى يدار ىحا السكاف 
تقاؿ إلى يدار ىحا السكاف السبجئي، فسثبًل في بعجد مخات االن ٓٔالسبجئي، يأخح الخقع ؾيستو مزخكبة في 
كىػ يأخح ؾيستو فقط، كفي السكاف التالي  ٜفإف أكؿ رقع عمى اليسيغ في السكاف السبجئي ىػ  ٜٕٗالعجد 
مخة كاحجة )حيث انتقمشا مخة كاحجة إلى يدار السكاف  ٓٔكىػ يأخح ؾيستو مزخكبة في  ٗنجج الخقع 
مختيغ  ٓٔكىػ يأخح ؾيستو مزخكبة في  ٕالسكاف التالي نجج الخقع ، كفي ٓٗالسبجئي( أؼ أف ؾيستو 
، كمجسػع ىحه الؿيع ىػ العجد ٕٓٓ)حيث أنو في ثاني مكاف عمى يدار السكاف السبجئي( أؼ أف ؾيستو 
السخاد التعبيخ عشو، أؼ أنو مئتيغ كتدعة كأربعػف. كالقارغ يسكشو ببداشة تصبيق ىحه القاعجة عمى أؼ 
 .لشطاـ العذخؼ السعتاد، كسيجج أنيا تشصبق في كل مخةعجد نكتبو با
 





، فكل رقع )في حالتيع ٜ٘استخجـ البابميػف الؿيسة السكانية في التعبيخ عغ األعجاد التي تديج عغ 
خح ؾيستو مزخكبة في ( يكتب عمى يدار السكاف السبجئي يأٜ٘إلى  ٔىحه الخقع ىػ رمد أؼ عجد مغ 
عمى اليسيغ ثع  ٔٔيكتب عمى شكل  ٔٚبعجد مخات االنتقاؿ إلى يدار السكاف السبجئي. فسثبًل العجد  ٓٙ
! قج ٓٙمخة كاحجة، أؼ أف ؾيستو  ٓٙعمى يدارىا، كىحا الػاحج عمى اليدار يأخح ؾيستو مزخكبة في  ٔ
العذخؼ، لكشو لع يكغ غخيبًا عمى اإلشبلؽ عمى يبجك ىحا الشطاـ غخيبًا عمى القارغ السعتاد عمى الشطاـ 
باألرقاـ  ٕٙٛالبابمييغ، كىػ الشطاـ الػحيج الحؼ كانػا يدتخجمػنو. يػضح أيزًا الذكل التعبيخ عغ العجد 
التي تأخح ؾيستيا  ٖٔعمى اليسيغ، فتأخح قيتسيا فقط، كيكتب عمى يدارىا  ٙٗالبابمية، حيث يكتب 
 .، كبجسع الؿيستيغ نحرل عمى الؿيسة الكمية لمعجدٓٛٚ ، أؼ أف ؾيستيآٙمزخكبة في 
كبرفة عامة فإف الؿيسة السكانية تعتسج عمى أساس الشطاـ الخقسي، ففي الشطاـ العذخؼ )أساس 
( بعجد مخات االنتقاؿ إلى يدار السكاف السبجئي، كفي ٓٔ( نزخب ؾيسة الخقع في األساس )أؼ في ٓٔ
بعجد مخات االنتقاؿ إلى يدار السكاف السبجئي،  ٓٙيسة الخقع في ( نزخب ؾٓٙالشطاـ الدتيشي )أساس 
 الشطاـ الثساني ، كفيٕنزخب في  ٕالسعتسج عمى األساس   )binary system(الشطاـ الثشائي كفي
)octal system(  الشطاـ الدتعذخؼ  ، كفيٛنزخب في  ٛالسعتسج عمى األساس  
)system hexadecimal  ) كىكحا. كىحه األنطسة ٙٔنزخب في  ٙٔالسعتسج عمى األساس ،






 الكدػر في الشطام البابمي
 
 لػح صمراؿ بابمي عميو ؾيسة تقخيبية
 [ٖ]ٕلمجحر التخبيعي لمعجد 
يػف نفذ الشطاـ الدتيشي كالؿيسة السكانية لمتعبيخ عغ الكدػر، ككانت أرقاميع تقخأ استخجـ البابم
عشج التحخؾ إلى اليدار مكانًا كاحجًا، فإف  ٓٙمغ اليدار إلى اليسيغ، كبجاًل مغ ضخب ؾيسة الخقع في 
خؾ إلى عشج التح ٖٓٓٙ=ٓٙ×ٓٙعشج التحخؾ إلى اليسيغ مكانًا كاحجًا، كتقدع عمى  ٓٙؾيستو تقدع عمى 
اليسيغ مكانيغ كىكحا. ىحه الصخيقة مكشت البابمييغ مغ حداب الكدػر إلى درجات كبيخة مغ الجقة، كتع 
)انطخ الرػرة التي  ٕاكتذاؼ لػح مغ الرمراؿ حدب ؼيو البابميػف القجماء ؾيسة الجحر التخبيعي لمعجد 
 تػضح حداب قصخ مخبع(. 
 .  ٫ٕٕٜٖٗٔٗٔٙٔ= (ٕٓٓٓٙٔ÷ٓٔ) + (ٖٓٓٙ÷ٔ٘) + (ٓٙ÷ٕٗ) (+ٔالؿيسة تداكؼ )
 ٫ٕٖٕٗٔٗٔ٘ٙٔ ىي التقخيبية الؿيسة أف حيث! عذخية أرقاـ ٙ إلى دؾيقة حدبػىا التي كالؿيسة
كانت السذكمة في الشطاـ البابمي أف الؿيسة السكانية لع تكغ محجدة بػضػح، ففي السثاؿ الدابق 
رقاـ السعبخة عغ األعجاد ال نعخؼ مػقع العبلمة الفاصمة بيغ األ ٔ—ٕٗ—ٔ٘—ٓٔكفي العجد 






. ٫ٜٔٙٙٙٙٙٙٙٚٔٓ٘(=ٓٙ÷ٓٔ(+)ٔ٘(+)ٓٙ×ٕٗ(+)ٖٓٓٙ×ٔ) تكػف  أف كحلظ كيسكغ
عجاد غيخ مقبػؿ، غيخ أف البابمييغ في التعبيخ عغ األ (ambiguity) الغسػض ىحا فإف اليػـ، لشا بالشدبة
كانػا يدتخجمػف الحدابات في سياقات معيشة، كذلظ كاف يػضح السقرػد مغ األعجاد. بالشدبة لحلظ 
 .الدماف، كاف ىحا حدابًا متقجمًا لمغاية
 ىحا الجدء لمسيتسيغ بالخياضيات، كيسكغ تجاىمو لسغ ال ييتع بيا دكف اإلخبلؿ بسزسػف السقاؿ
 ٕٗ—ٕ٘—ٖ٘، كيكػف في ىحه الحالة شػؿ القصخ ٖٓاؿ يػضح مثااًل لسخبع شػؿ ضمعو لػح الرمر
، ٖٓ( في ٔ—ٕٗ—ٔ٘—ٓٔبالشطاـ الدتيشي، كإذا ضخبشا ؾيسة الجحر التخبيعي السكتػبة عمى المػح )
فإنشا نحرل عمى الؿيسة السػضحة. كاف عشج البابمييغ ججاكؿ مثل الججاكؿ الخياضية في العرخ الحجيث، 





 الشطام الدتيشي في يػمشا السعاصخ
زلشا ندتخجـ الشطاـ  عمى الخغع مغ أنشا ندتخجـ الشطاـ العذخؼ في معطع أكجو الحياة، إال أنشا ما
الدتيشي في أكجو كثيخة بجكف أف نجرؾ ذلظ. التػقيت يعتسج عمى الشطاـ الدتيشي، فالداعة ستػف دؾيقة 
كالجؾيقة ستػف ثانية، ككحلظ ؾياس الدكايا يعتسج عمى الشطاـ الدتيشي، فالداكية ستػف دؾيقة كدؾيقة الداكية 
، كاإلحجاثيات الجغخاؼية تعتسج أيزًا عمى ٓٛٔ=ٓٙ×ٖستػف ثانية، كزكايا السثمث الثبلث مجسػعيا 
 خصػط الصػؿك  ٓٛٔعجدىا   )latitudes(فخصػط العخض الشطاـ الدتيشي إلى حج ما،
)itudeslong(  ٓٙكىسا مغ مزاعفات العجد  ٖٓٙعجدىا. 
ضل الشطاـ الدتيشي مدتخجمًا في ؾياس الدكايا مشح القجـ، كتصػر مع تصػر الحداب، ككاف ال بج 
مغ إيجاد حل لسذكمة الغسػض في التعبيخ عغ األرقاـ، كفي العرػر الػسصى نجج أف األرقاـ ُكِضع ليا 
 ‘التعّمع الجامع ’يستيا السكانية، كفي كتابو السكتػب بالبلتيشيةعبلمات أك ُسِسّيت أسساء لتسييد ؾ
)Mathesis Universalis(  جػف كاليذ استخجـ عالع الخياضيات اإلنجميدؼJohn ( 





بقجر عجد  ِٓٙخبت ؾيسة الخقع في تسيد ؾيستيا السكانية، فإذا كانت العبلمات في اتجاه معيغ ُض 
مت ؾيسة الخقع عمى  ِِ بقجر عجد العبلمات، أما إذا كاف  ٓٙالعبلمات، كإذا كانت في االتجاه السعاكذ ُقِذ
` يعبخ ٔ-°ٖ-'ٕٓالخقع في السكاف السبجئي كلو ؾيستو فقط فإنو يػضع عميو دائخة صغيخة، فسثبًل العجد 
، كالعجد الحؼ رأيشاه عاليًا يعبخ عغ ٓٙمقدػمة عمى  ٕٓ، كبشفذ ؾيستيا ٖ، كٓٙمزخكبًا في  ٔعغ 
ونالحظ أن ىحه الصخيقة في كتابة األرقام بالشطام  ،°ٔ-'ٕٗ-''ٔ٘-'''ٓٔيكتب  ٕالجحر التخبيعي لمعجد 
 .الدتيشي ىي التي استسخت إلى اآلن لمتعبيخ عغ الدوايا وكدػر الدوايا
كانت تعتسج تسامًا عمى الشطاـ الخقسي  كحجات الؿياس في حزارات ما بيغ الشيخيغ كنجج أف
التي تأثخت حتسًا بتمظ الحزارات( فاعتسجت عمى مديج غخيب مغ ) مانيةالػحجات الخك  أماالدتيشي، 
 Imperial System of) نطاـ الؿياس اإلمبخاشػرؼ  تصػرالشطاـ العذخؼ كالشطاـ الدتيشي، كمشيا 
Units)  اشػرية البخيصانية حتى عيج ليذ ببعيج، كال زاؿ يدتخجـ حتى اَيف الحؼ ضل مدتخجمًا في اإلمبخ
في الػاليات الستحجة، كيدتخجـ جدئيًا في كشجا كالسسمكة الستحجة، كإف كاف ىشاؾ اتجاه ؼيسا لمتحػؿ 
الحؼ تحػلت إليو معطع دكؿ العالع  International System of Units) الجكلي نطاـ الؿياس إلى
 القجـ فسثبلً حاليًا. كنخػ أف الشطاـ اإلمبخاشػرؼ يطيخ بعس التأثخ بالشطاـ الخقسي الدتيشي، 
(foot) ٕٔ بػصة (inch) الياردة، ك ٓٙمغ قػاسع  ٕٔ، كالعجد (yard) ٖ  الفخسخأقجاـ ك 
(league) ٖ أمياؿ (mile) الجالػف ، ك ٓٙمغ قػاسع  ٖ، كالعجد (gallon) ( )كحجة حجػـ
ٗ (quart)كلكغ في الػاقع فإف الشطاـ اإلمبخاشػرؼ يعتسج عمى مديج ٓٙمغ قػاسع  ٗرتات، كالعجد كػا ،
ػيل لمتح (consistent) مذػه مغ األنطسة الخقسية العذخية كالدتعذخية كالدتيشية، كليذ ؼيو نطاـ متدق
 .بيغ الػحجات، كليحا تخؾ في معطع العالع حالياً 
 مذاكل الشطام الدتيشي
لسيدات السحكػرة سابقًا كالتي مكشت البابمييغ مغ إجخاء حدابات معقجة، فإف الشطاـ عمى الخغع مغ ا
 :الدتيشي لع يمق نجاحًا كبيخًا كشطاـ عالسي، كذلظ ربسا لؤلسباب التالية
رمدًا لمتعبيخ عغ األرقاـ في ىحا الشطاـ، ككاف يمـد  ٜ٘الحدابات كانت معقجة لمغاية نطخًا لػجػد 
لخجػع إلى ألػاح مغ الرمراؿ عمييا حدابات تذبو الججاكؿ الخياضية في التاريخ إلجخاء الحدابات ا






 كجػد الرفخ داخل األرقاـ قج يكػف 
 مصمػبًا لتقميل الغسػض حػؿ ؾيستيا
كاف يسثل مذكمة في األرقاـ التي ىي مزاعفات  الشطاـ الخقسي البابمي لع يكغ ؼيو صفخ! ىحا
 ٖ، فقبل تصػيخ الشطاـ ليتفادػ الغسػض في الؿيسة السكانية كاف الخقع ٖٓٓٙمثبًل أك مزاعفات  ٓٙ
!! في مخحمة ٓٓٛٓٔ(=ٖٓٓٙ×ٖ، أـ )ٓٛٔ(=ٓٙ×ٖفقط، أـ ) ٖمثبًل غيخ كاضح إذا كاف معشاه 
غالبًا كانػا يدتخجمػنو عشج الحاجة داخل األعجاد. كلكشو   الحقة شػر البابميػف رمدًا لمرفخ ىػ
```، ككاف يكتب باألرقاـ ٔ—``ٓ—`ٓ—°ٓٔىػ بالشطاـ الدتيشي  ٕٓٔٓٙٔعمى سبيل السثاؿ، العجد 
 ٓٔالبابمية كسا ىػ مػضح في الذكل. في حالة عجـ كجػد الرفخ، سيػاجو الكاتب مذكمة، حيث أف 
، كالفخؽ بيغ ٖٓٔٙ``، كىػ ما يعادؿ ٔ—`ٓ—°ٓٔ، أك ٓٚ`، كىػ ما يعادؿ ٔ°ٓٔقج تعشي  ٔيمييا 
مثمو مثل —األرقاـ رىيب!! غيخ أف رمد الرفخ في الشطاـ البابمي لع يكغ مثل رقسًا حؿيؿيًا، بل كاف
عغ مكاف فارغ، كلع يكغ يػضع إال في كسط  (placeholder) نائباً —الرفخ في الشطاـ السرخؼ القجيع
لو نفذ شخيقة  ٔػ فعمشا نفذ الذيء في الشطاـ العذخؼ السعتاد لرار األعجاد عشج الحاجة إليو، كل
 !!، فالرفخ عمى اليسيغ لغ يكتب في جسيع األحػاؿٓٓٓٔمثل  ٓٓٔمثل  ٓٔالكتابة مثل 
إلى شيء مغ الغسػض —كسا شخح أعبله—غياب عبلمة تػضح الؿيسة السكانية بالزبط يؤدؼ
ؼ السعتاد بجكف كجػد العبلمة العذخية. في ىحه الحالة، كيف في األرقاـ. تخيل أنظ تدتخجـ الشطاـ العذخ 
( ٫ٕ٘ٔ) كربع كاحجاً  أـ( ٫ٕ٘ٔيعشي مئة كخسدًا كعذخيغ أـ اثشي عذخ كنرف ) ٕ٘ٔستعخؼ إذا كاف 
 مغ باألرقاـ السعِشيّ  فيع يسكشيع كاف ربسا. البابمي الشطاـ في الحاؿ كاف ىحا! غيخىا؟ أـ( ٫ٕٔ٘ٓ) ُثسغ أـ
، كلكغ ىحا الغسػض غيخ مقبػؿ لشا في الخياضيات الحجيثة حيث الخمد يعشي في لذيءا بعس الدياؽ





 أثخ البابميػن في الخياضيات قبل اإلسالم
     استعسمػا الشطاـ الدتيشي. (ٔ
 كتبػا بعس الكدػر بالشطاـ الدتيشي. (ٕ
 خ.لع يدتخجمػا رمد الرف (ٖ
 عخفػا شيئا عغ الشدبة كالتشاسب (ٗ
 .ٓٙإلى  ٔكتبػا مخبعات األعجاد مغ  (٘
 عخفػا شيئُا مغ الستتاليات الحدابية كاليشجسية. (ٙ
 .ٖالعجد  𝜋استعسمػا لمشدبة التقخيبية  (ٚ
 عخفػا السثمثات كاألشكاؿ الخباعية. (ٛ
 عخفػا بالخدػؼ كبعس الكػاكب كالشجػـ. (ٜ
 بمو.عخفػا الشطخية السذيػرة بفيتاغػرس ق  (ٓٔ
 عخفػا قػانيغ إيجاد مجسػع مخبعات األعجاد كمكعباتيا.  (ٔٔ
 جدء متداٍك. ٖٓٙأجداء متداكية كإلى  ٙقدسػا الجائخة إلى   (ٕٔ
كانت لجييع شخؽ إليجاد مداحة السثمث، السدتصيل، شبو السشحخؼ، األجداـ كثيخة الدصػح،  (ٖٔ
 األسصػانة. أتػا عمى مدائل تؤدؼ إلى معادالت مغ الجرجة الثانية.
 كتبػا ججاكؿ لسعكػس العجد، لتدييل عسمية تحػيل القدسة إلى ضخب.  (ٗٔ
خيبًل زمشيًا، أك دكرة  ٕٔيفتخخ البابميػف بأىمية حداب األياـ كالدشيغ، فكاف اليػـ الكامل يداكؼ   (٘ٔ
 كاحجة مغ دكرات األرض.
مجسػع اخصأكا في حداب حجع السخخكط الشاقط، حيث اعتبخكه مداكيًا لحاصل ضخب االرتفاع في   (ٙٔ
 مداحتي القاعجتيغ.
 عخفػا أف العسػد الشازؿ مغ رأس مثمث متداكؼ الداقيغ عمى القاعجة بشرفيا.  (ٚٔ
 حمػا بعس السعادالت التخبيعية بصخيقة التعػيس السباشخ كبصخيقة اكساؿ السخبع.  (ٛٔ
 عخفػا السعادالت التكيبية كمغ الجرجتيغ الخابعة كالخامدة.  (ٜٔ
 دبلت.ىشاؾ مدألتيغ تتعمقاف بالستدم  (ٕٓ
 أتػا عمى مدائل تؤدؼ إلى معادالت مغ الجرجة الثانية .   (ٕٔ





 الػحجة الثالثة : الخياضيات عشج السرخييغ
 نطام العجد السرخي القجيع
الػاحج ، العذخة ، السائة ،  سشة رمػزا لؤلعجاد : ٓٓٓ٘استخجـ السرخيػف القجماء مشح أكثخ مغ        
األلف ، العذخة آالؼ ، السائة ألف كالسميػف . كلع يكغ لجييع رمد لمرفخ ، كسا أف نطاميع العجدؼ لع 
عذخات . . . إلخ( بل إف الخمد كاف يكخر كثيخا  -بكغ يعتسج عمى فكخة الؿيسة السكانية )أك الخانة آحاد 
كقج  -بعج ابتكار الشطاـ العذخؼ كرمد الرفخ كفكخة الخانة  -ربسا لمجاللة عمى عجد نخاه اَيف بديصا 
كانت المغة الييخكغميؽية ىي لغة قجماء السرخييغ ، حيث كانت رمػز األعجاد الييخكغميؽية تكتب كسا 
 بالذكل أدناه :
 األرقام الييخوغميفية
          1          10            100          1000 




  المغة الييخوغميفية :
كىي لغة السرخييغ القجماء . تأخخت معخفتشا بفظ رمػزىا إلى عيج قخيب ، حيث عثخ )شسبميػف(        
كغميؽية ، كثانييا لييخ : إحجاىا اعمى حجخ رشيج السكتػب بمغات ثبلثأحج ضباط الحسمة الفخندية 
كمغ خبلؿ معخفتشا بالمغتيغ   .طخ الذخح السػسع في أسفل الرفحة()ان. اليػنانية، كثالثيا الؿبصية
اليػنانية كالؿبصية أمكغ فظ رمػز المغة الييخكغميؽية كقخاءة ما سجمو السرخيػف القجماء مغ نقػش كرسػـ 
أشمق كالبخديات في شتى فخكع العمع . كقج عمى ججراف السعابج كاليياكل فزبل عغ آالؼ السخصػشات 
" أك الكتابة السقجسة. كىي تعشي "اإلغخيق )اليػنانيػف( اسع "ىيخكغميفي" عمى لغة السرخييغ القجماء







'a' as in water 
A  
'a' as in bat 
B  




    
CH 
'ch' as in loch 
D  
'd' as in dog 
E  
'e' as in money 
F  
'f' as in foot. 
    
G  
'g' as in gone 
H  
'h' as in hat. 
H  
'h' as in ich. 
I  
'i' as in pin 
    
J  
'j' as in adjust 
K  
'k' as in basket 
L  
'l' as in lion 
M  
'm' as in man 
    
N  
'n' as in not 
O  
. 'oo' as in zoo 
P  
'p' as in pet 
Q  
'q' as in queen 
    
R  
'r' as in right 
S  
's' as in saw 
S  
'ss' as in glass 
SH  
'sh' as in show 
    
T  
't' as in top 
U  
'u' as in glue 
V  
'v' as in viper 
W  
'w' as in win 
    
 
Y  
'y' as in money 
Z  
'z' as in zebra  





 أقجم كتاب في الخياضيات :
كاتب اسسو أحسذ )كيدسى قخشاس أحسذ  إف أقجـ كتاب في الخياضيات كتبو عمى كرؽ البخدػ       
كليذ أحسذ ىػ الحؼ  -ي كىػ اَيف في الستحف البخيصان -قخنا  ٖ٘أك بخدية رايشج( ُكتب مشح أكثخ مغ 
قبل  ٕٕٓٓبل ندخو مغ كتاب آخخ ُألف في عيج السمظ أمشسحػات الثمث حػالى عاـ   ألف الكتاب
أعػاـ . كسا ضيخت مخصػشات ىامة أخخػ في الخياضيات مثل بخدية  ٕٓٓٓٗالسيبلد أؼ مشح حػالى 
تا " رايشج كمػسكػ " ىسا السرجريغ قبل السيبلد . كتعتبخ بخدي ٓ٘ٛٔمػسكػ كالتي يعػد تاريخيا إلى قخابة 
( مدائل ، كتحتػؼ بخدية ٓٔٔالخئيدييغ لمسعمػمات عغ رياضيات قجماء السرخييغ ، كتتزسغ البخديتاف )
مدألة ، كىي أكؿ كثيقة رياضية مكتػبة اشتسمت عمى العج ككتابة األرقاـ كقػاعج   ٘ٛ  رايشج كحجىا عمى
كبعس الستػاليات كالسدائل   عتيادية كالسخبع كالجحر التخبيعيالعسميات الحدابية األربع كالكدػر اال
اليشجسية . كسا عخفػا كيف يحمػف مدائل نمجأ نحغ اَيف إلى حميا بالسعادالت الجبخية كسدألة تقػؿ : 
ككمسة كػمة ىحه استخجميا قجماء السرخييغ لمجاللة عمى أية  -)كػمة كميا كسبعيا يداكؼ تدعة عذخ( 
فإذا صغشا السدألة في لغة العرخ لجاءت ىكحا )عجد إذا  ة كتُشصق برػت يساثل آىاكسية غيخ معمػم
جسع كمو عمى سبعة كاف الشاتج تدعة عذخ( . كمغ مبادػء الجبخ نعخؼ أف ىحه السدألة يسكغ حميا 
 : بالسعادلة
كال تأخح ىحه   ٙٔ ٛ/٘س =   أؼ أف  ٛ/ٖٖٔس =   إذف  ٜٔس =  ٚ/ٛ  إذف  ٜٔ=  ٚس + س/
حيث كاف  -خيقة في الحل سػػ عذخ الػقت الحؼ تأخحه في قخاءة الحل كسا جاء في قخشاس أحسذ الص
ومغ أراد أن يعخف كيف ُحمت ىحه السدألة في كخاس  يكتب الحل كقصعة شػيمة مغ الججؿ الفمدفي .
أحسذ )بخدية رايشج( فميخجع إلى كتاب )مقجمة في تاريخ الخياضيات( تأليف األستاذيغ د/وليع 
تاوضخوس عبيج ، د/عبج العطيع أحسج أنيذ حيث ذكخا في صفحة كاممة ممخرا لمحل كسا جاء في 
 األصل .
كمغ السدائل التي كردت أيزا في بخدية أحسذ مدألة تقػؿ : )عجد إذا أضيف إليو ثمثاه ثع أخح        







 كباستخجاـ التعبيخ الخمدؼ الحجيث فإنو يسكغ كتابة السدألة ىكحا :
كىػ العجد   ٜكمشيا يسكغ إيجاد ؾيسة س حيث س =   ٓٔس( =  ٖ/ٕ)س +  ٖ/ٔ -س  ٖ/ٕس + 
،  ٜ( العذخة يتبقى ٓٔ/ٔالسصمػب . أما شخيقة السرخييغ القجماء في حل ىحه السدألة فيي أف تأخح )
 .  ٜكىي التي أخحت ؼيكػف العجد ىػ  ٘كثمثو  ٘ٔبجسعو عمييا يكػف  ٙىي  ٜثمثا 
 ورق البــخدى :
كاف قجماء السرخييغ يرشعػنو مغ نبات البخدػ ،  -كرؽ البخدػ نػع مغ السػاد التي يكتب عمييا        
تأخح كتقصع إلى شخائح ككاف نبات البخدػ يشسػ في السياة الزحمة عمى شاشىء الشيل ، ككانت سيقانو 
ثع يػضع فػقيا شبقة أخخػ ، ثع تشقع  -رؾيقة تػضع جشبا إلى جشب مكػنة كرقة باالتداع السصمػب 
الصبقتاف في الساء ، كمغ السعتقج أف في ىحا الشبات صسغ شبيعي )أك عمى األرجح مادة الشذأ( يؤدؼ إلى 
لظ تكػف مييأة لمكتابة عمييا . ككاف الحؼ تساسظ الصبقتيغ معا عشجما تتخكاف لتجفا في الذسذ ، كبح
يدتخجميا يعخؼ بالشاسخ أك الكاتب ، فإذا أراد مؤلف أف يخخج كتابو عيج بو إلى عجد كبيخ مغ الشداخ 
يبحلػف ؼيو الجيج الكبيخ بكتابتو باليج حتى إذا انتيى الشداخ مغ تجكيغ الكتاب ُلفَّت أكراقو ككضعت في 
تقػـ عمييا حخاسة مذجدة ، كقج كججت آالؼ البخديات التي حفطيا جػ صشجكؽ صغيخ يزع إلى مكتبة 
  مرخ الجاؼ في شتى مياديغ العمع كالسعخفة .
 م(12٠اختخاع الػرق : تدـى آي لػن )
ىػ الحؼ اختخع الػرؽ ككاف يعسل مػضفا بالببلط  -تدى آؼ لػف  -ىحا الخجل الريشي        
عشيع   عمى الػرؽ الريشي في القخف الدادس ثع نقميا األكربيػف اإلمبخاشػرؼ الريشي . كقج حرل العخب 
كانت الكتب بجسيع أنػاعيا غالية الثسغ إلى الحج الحؼ  -. كتصػرت صشاعة الػرؽ عغ شخيق العخب 
جعميا في متشاكؿ األغشياء فقط كالبارزيغ مغ رجاؿ السجتسع ، كقج كانت ىحه الكتب مكتػبة باليج كأكراقيا 
أك مغ الجمج ، أما صشاعة الػرؽ الحجيثة فإنيا تعتسج عمى استخجاـ القصغ كالكتاف ،   دػمغ نبات البخ 
كسا يعالج الػرؽ معالجة خاصة أثشاء الترشيع لديادة درجة بياضو كلديادة نعػمة سصحو كجػدتو برفة 
لحذخية كذلظ عامة . كسا انو تتع إضافة بعس السػاد إلشالة عسخ الػرؽ ألعػاـ مجيجة كمقاكمتو لآلفات ا





  :أىخامـــات الجــيدة
بخع قجما السرخييغ في ؾياس الدكايا كاألشػاؿ كحداب السداحات كالحجػـ كالسكاييل ، كمثاؿ عمى        
درجة( أؼ اف  ٖٓ,ٜٓدرجة( ، ) ٙ٘,ٜٛذلظ الجقة السػجػدة في بشاء اليـخ فدكايا قاعجة اليـخ بيغ ) 
متخا ، كالفخؽ بيغ أشػؿ  ٕٕٚبيشسا شػؿ ضمع القاعجة يبمغ حػالى   +   % 0,07عجػندبة الخصأ ال تت
متخا ، كاتجاه كل جانب مغ جػانب اليـخ يكاد يكػف متػازيا  ٕٓ,ٓأضبلع القاعجة كأصغخىا ال يتعجػ 
تساما لمجيات األصمية األربع كىي الذساؿ كالجشػب كالذخؽ كالغخب . كسا لػحع أف ندبة شػؿ جانب 
ليـخ إلى ارتفاعو = ط . كأف عسبل ضخسا بيحا اإلتقاف ال بج كاف يحسل بيغ شياتو ميارات رياضية فائقة ا
 . كاف قجماء السرخييغ يستمكػنيا ، كىشاؾ آثار أخخػ مثل السدبلت كالسعابج تحسل نفذ السعشى
 حجع اليـــخم الشاقـز
في البخدية عمى دراية الخياضي السرخؼ احتػت بخية مػسكػ عمى مثاؿ عجدؼ يجؿ حمو السػجػد        
 : عاـ تقخيبا بقانػف حجع اليـخ الشاقز ذؼ القاعجتيغ السخبعتيغ كالحؼ نرو الحالي ٓٓٓٗقبل 
 
شػؿ إحجػ القاعجتيغ السخبعتيغ ،   ، أ ارتفاع اليـخ  ( حيث ع 2 أ ب + ب +  ٕع )أ ٖ/ٔح =        
دألة كسا يمي : )إذا أخبخت أف ىخما ناقرا ارتفاعو شػؿ ضمع القاعجة األخخػ ، كقج كانت الس  ب
في القسة . فإف عميظ أف تػجج مخبع ىحه األربعة ؼيكػف   ٕفي القاعجة ،   ٗ  كضمعو  ٙ  الخأسي
. اجسع ما  ٗ  ؼيكػف الشاتج  ٕ  كعميظ أف تػجج مخبع  ٛ  فيشتج  ٗ  ، كعميظ أف تزاعف  ٙٔ  الشاتج
ضاعف   ٕ  يشتج  ٙ  االرتفاع  ٖ/ٔ  . خح ٕٛ  يشتجف  ٗ  ،  ٛ  ،  ٙٔ  حرمت عميو
 . . سػؼ تججىا صحيحة ٙ٘  فيشتج  ٕٛ  الػ
+  ٛ+  ٙٔ) ٕ=    ) ٕ(ٕ( + )ٕ()ٗ+ ) ٕ(ٗ) ) ٙ×  ٖ/ٔح =   كبتصبيق القانػف الحالي فإف       





  :خيـبـةالشدبة يالتـقـ
عخؼ السرخيػف القجماء أف محيط الجائخة يسكغ قدستو عمى قصخىا ؼيعصي عجدا ثابتا ؾيستو غيخ        
 ٙٔ,ٖ=   ط  قصخىا كىحا يعشي أف ؾيسة ٜ/ٛمحجدة . كفي بخدية أحسذ أف مداحة الجائخة = مخبع 
ي غياث الجيغ الكاشي تقخيبا كىي كسا تخػ قخيبة إلى الؿيسة الرحيحة كالتي حدبيا الخياضي العخب
ط   إلى ستة عذخ رقسا عذخيا في كتابو الخسالة السحيصة( ىكحا : -ـ. ٖٙٗٔ -ىػ.  ٜٖٛ)الستػفى سشة 
في كتابو " الجبخ كالسقابمة  -مؤسذ عمع الجبخ  -كقج ذكخ الخػارزمي   ٕٖٜٖٕٜٚٛٛ٘٘ٙ٘ٔٗٔ,ٖ= 
ع ذكخ حاشية )مبلحطة( قاؿ فييا : " عجة أقػاؿ في الشدبة التقخيبية كميا قخيبة مغ بعزيا البعس ث
)كأحدغ ما في ىحه األقػاؿ أف تزخب القصخ في ثبلثة كسبع ألنو أخف كأسخع وهللا أعمع( . كثبلثة كسبع 
 . ىي السعتبخة في حالة عجـ ذكخ ؾيسة الشدبة التقخيبية كىحا مغ عسل الخػارزمي ٚ/ٕٕ= 
غيخ ندبي كبالتالي فميدت ىشاؾ   ط  ة أفألكؿ مخ  Lindemann أثبت لشجماف ٕٛٛٔكفي عاـ        
باستخجاـ الحاسب   ط  ط . كخبلؿ العذخيغ سشة األخيخة جخػ حداب ؾيسة  نياية لمخقع العذخؼ لؿيسة
سشة  ٕٓٓ٘اَيلي ألكثخ مغ مائة مميػف رقع عذخؼ ، كتمظ ىي الخصػة األخيخة في جيػد استسخت 
 .بجقة  ط  لحداب ؾيسة
 
بيحه الجقة الستشاـية ىػ حداب محيط األرض كمدألة   ط  مغ حداب ؾيسةكقج كاف اليجؼ        
لتدعة كثبلثيغ رقسا عذخيا   ط  ؼبالشدبة لحداب محيط األرض ؼيكفي أف نعمع أف ؾيسة -)تخبيع الجائخة( 
كاؼية لحداب محيط األرض بخصأ أقل مغ نرف قصخ ذرة الييجركجيغ . أما مدألة )تخبيع الجائخة( فيي 
رسع مخبع مداحتو تداكؼ مداحة دائخة معمػمة . كىحا يتصمب دقة متشاـية في حداب محاكلة 
عجد   ط  بعج أف أثبت لشجماف أف -تخبيع الجائخة  -كقج تػقف بحث العمساء في ىحه السدألة   ط  ؾيسة






الخياضيات كالفمظ كالصب  اقترخت السػضػعات العمسية التي اىتع بيا السرخيػف القجماء عمى
السرخؼ القجيع في ىحه العمػـ ككانت الجقة  كالكيسياء كما كججناه يجؿ عمى التصػر كالخقي الحؼ كصل إليو
لرخكح عمى أسذ عمسية بجانب العمع مغ عسل ىحه ا مغ أىع صفات السرخؼ القجيع التي مكشتو
 .صحيحة
 :الخياضيات
أكتذافو عبارة عغ مدائل رياضية كتساريغ حدابية كحمػليا الشسػذجية كلكششا ال  ما تع
كجج فييا  نطخيات كال قػاعج كمثاؿ عمى ذلظ ما كججناه في بعس البخديات مثل بخدية " رنج" حيث نجج
 -: حدابية مثلكبعس السدائل ال ٕججكؿ لقدسة األعجاد الفخدية عمى 
 .مداحتيا خت )قخاريط( أكجج ٜقصعة أرض مدتجيخة قصخىا - 
 تسمؤه؟ أذرع ما كسية الحبػب التي ٙأذرع كقصخه  ٜكعاء مدتجيخ ارتفاعو  -
 :الكياس
 -:كاف عيار الكيل ىػ
أما بالشدبة لمدػائل  (كنرف لتخ لتخاً  ٕٖجالػنات تقخيبًا أؼ  ٛالبػشل مكياؿ لمحبػب يداكؼ بػشل )
 . ندتصع مداكاتيا بأؼ الػحجات السػجػدة حالياً  كانت ىشاؾ أكياؿ ذات مدسيات أخخػ، كلكغ لع
 -:كلؿياس األشػاؿ استخجمػا نػعيغ ىسا
 .السعسار سع ككاف يدتخجـ في ٖ.ٕ٘الحراع السمكي )الصػيل( يداكؼ 
 .سع ٘ٗكالثاني ىػ الحراع العادؼ ) القريخ( يداكؼ 
 .ألف ذراع ٕٓأؼ  كع ٖ٘ٓٓٔكحجة تدسى الػحجة الشيخية تداكؼ أما في السدافات استخجمػا 
 -: أما في السداحات كاألكزاف
 (آالؼ متخ4 = أكخ )األكخ ٖ/ٕذراع مخبع  ٓٓٔمدت جات = -فكانت كحجة السداحة ىي:
 جخاـ ٜٔالجبغ = -أما كحجة الػزف ىي:
 :قياس الدمغ
 ٖيػمًا كالذيخ  30 شيخًا كل شيخ ٕٔكاف ؾياس الدمغ بالدشػات حيث كانت الدشة تتكػف مغ 
 . يػماً  ٖ٘ٙليربح عجد أياـ الدشة  أياـ مكسمة ٘أياـ كفي نياية الدشة كاف يزاؼ  ٓٔأسابيع كل أسبػع





 . ، فرل الريففرل الؽيزاف، فرل الذتاء
كحلظ كاف شػؿ الداعة الدمشية  .كالشيار ساعة يتداكػ فييا عجد ساعات الميل ٕٗككاف اليػـ 
كالداعات السائية ككاف يراحب الداعة السائية  كلؿياس الدمغ استخجمػا السداكؿ ،حدب الفرػؿ يختمف
 .األشيخ تجريج لتعجيل شػؿ الداعة الدمشية حدب
 :الفمظ
غيػـ الدساء مغ ال عشي السرخيػف بجراسة الفمظ كساعج عمى ذلظ مشاخ مرخ الجاؼ حيث تخمػ
ككانت مػاضع السجسػعات  .ميدخة إال في القميل الشادر مغ ثع تكػف دراسة الدساكات سيمة
ككانت أىع مجسػعتيغ مغ   .الكػاكب معخكفة كذلظ الف عسميات الخصج بجأت في كقت مبكخ كمدارات
الثانية فيي : كانت معخكفة بالشجػـ الخالجة أما السجسػعة  الشجػـ ىسا :نجػـ الجب األكبخ الدبعة ك التي
الشجع الذعخؼ )سيخكس ( أك  كأىع الشجػـ التي عخفػىا ىػ .يعتبخ معبػدا اريػف )ساحػ( كالحؼ كاف
ككاف يحتفل بطيػره في الفجخ في الريف  سػتيذ، ك تكسغ أىسيتو أف ضيػره كاف دليبل عمى الؽيزاف
اف الجمػع التي تدكبيا ايديذ  اليديذ، كىشاؾ أسصػرة تقػؿ كعيج ديشي ككانػا يعتبخكف ىحا الشجع ركحا
 ..زكجيا اكزكريذ ىي التي تأتي بالؽيزاف عشج الحكخػ الدشػية لسػت
باسع التقجيع  كعخفت ىحه الشرػص ٜككانت ىشاؾ نرػصا كججت عمى تػابيت مغ األسخة 
أؼ الشجػـ التي تطيخ كل ) القصخؼ أك ساعة الشجػـ القصخية ، كىحه الشرػص تعصي اسساء الجيكػنات
الشرػص تػضع عمي مقبخة السيت  نجسا( ككانت ىحه ٖٙاياـ كقت شخكؽ الذسذ كاحرػا مشيا  ٓٔ
 ىحه الشرػص بعج ذلظ فأصبحت اكثخ دقة لسداعجتو عمى تسييد أكقات الميل كالشيار، كقج تصػرت
الجكلة الحجيثة تسثاؿ لخجل  كسا في مقبخة رمديذ الدادس(. كسا كجج في مقابخ بعس ممػؾ)
الستعمقة باليػميغ األكؿ كالدادس عذخ  ) شبكة مغ الشجػـ، ككجج أيزا في الشرػص السخافقةجالذ معو 
فػؽ األذف اليدخػ ثع نجع فػؽ األذف اليسشى كىكحا  مغ كل شيخ( مػاقع لمشجػـ عغ كل ساعة : نجع
 .دكاليظ
 .مسي كاليػنانيالعرخييغ البص بالشدبة لسػاقع األبخاج فإنيا دخمت في األرصاد الفمكية السرخية في
يػما كلكغ مع  ٖٓٙالسكػنة مغ  أما بالشدبة لمدشة كمجتيا فقج استبعج الفمكيػف الدشة القسخية





ىسا: التقػيع السجني )الخسسي ( كالتقػيع تقػيساف في العرخ الفخعػني  مع الحقائق الفمكية كقج كاف ىشاؾ
 (.الذسدي )الفمكي
بسعشى أف الدشة كانت  يػما كال تػجج سشػات كبيدة ٖ٘ٙكالتقػيع الخسسي تتكػف ؼيو الدشة مغ 
كاحجة كىي الذخكؽ الدشػؼ لمشجع )سيخكس أك  سشػات كقج ارتبط ىحا التقػيع بحادثة فمكية ٗتفقج يػما كل 
شسديا( كقج تع تحجيج ىحا اليػـ حدب التقػيع اليػلياني )  سذ نفديا ) شخكقاً سيخيػس( مع شخكؽ الذ
 .يػليػ ٜٔيػـ  ندبة إلي يػليػس ؾيرخ( كىػ
كاف يزاؼ يػما كل  يػما لحا ٖ٘ٙ ٔ/ٗأما بالشدبة لمتقػيع الفمكي )الذسذ( فيػ يتكػف مغ 
 ٕٓٔتدبق الدشة الفمكية بذيخ كل  (أربع سشػات لمتقػيع مسا جعل بسخكر الػقت الدشة الخسسية )السجنية
 . أياـ ٗسشة لسجة  ٓٙٗٔكسا نجج التقػيسيغ يتصابقاف كل  سشة
أحج اليػنانييغ )يجعى  قاـ ككاف التقػيع الفمكي يدتخجـ في الدراعة كتحجيج األعياد الجيشية كقج
الفخاعشة ، كسا شسديًا لمشجع سيخيػس أياـ  ( باستشتاج تاريخيغ لدشتيغ حجث فييسا شخكقاً سشدػرنيػس
 . لمشجع سيخيػس كصمت إليشا نرػص تحكخ أياـ الذخكؽ الذسذ
أثشاء حكسيع شخكؽ شسدي لمشجع  كتكسغ أىسية ىحه التػاريخ في معخفة أزمشة حكع السمػؾ الحيغ حجث
 . سيخيػكس بفزل الشرػص التي كصمت إليشا بتمظ الفتخة
 :الكتابة فى مرخ القجيسة
يسخ بو ، بجاية  دجيل كل شئ كتابة مغ أصغخ حجث إلي أعطع مالقج عشي السرخؼ القجيع بت
الشرػص األدبية لكشيا لع ترل  مغ شخيقة معيذتو مخكرًا بسذاكمو كاألفكار التي تذغمو.كسا دكف بعس
كبدبب  .السقابخ، فيي أكسل شئ كصل إليشا إليشا كاممة أما الشرػص الجيشية التي كانت مشتذخة في
 .كضخكفو تابة اىتساما شجيجًا كعسل عمى تصػيخىا لتشاسب احتياجاتواىتع السرخؼ بالك ذلظ
الكتابة عمى ىيئة صػر ك قج ضل  أما أصل الكتابة شأنو مثل نطائخه بيغ األمع البجائية أؼ بجأت
األخخػ فقج شػرت كتابتيا إلي رمػز.ك كانت حزارة  السرخيػف يدتعسمػف الرػر لفتخة شػيمة اما األمع
التي أرشجت السرخييغ إلى أصػؿ الكتابة بالخمػز كمشيا  أت في جشػب العخاؽ(ىىسػمخ )حزارة نذ
الخط الكيشػتي(التي كاف السرخيػف يدتخجمػنيا في األغخاض الجيشية ك أكؿ ) ضيخت الكتابة الييخاشيؿية





بعج ذلظ، كانت تدتخجـ  حتى فقجت أؼ تذابو بيشيا كبيغ أصػليا.أما الييخكغميؽية فيي كتابة ضيخت
 .لؤلغخاض الجنيػية ك كانت تعتسج عمي الرػر
بالجيسػشيؿية )أغخاض  ثع تصػرت الكتابة الييخاشيؿية إلي كتابة أسخع مشيا كأصعب قخاءة سسيت
 . يدنيػية( كضمت مدتعسمة حتى العرخ السديح
السعقجة أـ بدبب آخخ ؟  ثع ىجخ السرخيػف الجيسػشيؿية كلدشا نجرؼ لساذا؟ ىل بدبب خصػشاتيا
مذتقة مغ الييخكغميؽية لتسثل األصػات  ككتبػا المغة السرخية بحخكؼ يػنانية ثع أضافػا بزعة حخكؼ
ال تداؿ مدتخجمة كضمت مدتخجمة حتى القخف الدابع عذخ ك  التي ال تػجج في اليػنانية كسسيت بالؿبصية
 . في شقػس الكشيدة الؿبصية
مغ أعمى إلي أسفل أما  ككانت الييخكغميؽية تكتب مغ اليسيغ إلي اليدار أك العكذ أحيانًا أك
 . دائساً  الييخاشيؿية كالجيسػشيؿية كانتا تكتباف مغ اليسيغ إلي اليدار
 :أدوات الكتابة
رة ثع ضيخت بعج ذلظ كرؽ البخدؼ )نبات بجأ السرخؼ الكتابة ،كاف يكتب عمي الحجا أكؿ ما
شساؿ  كاف يشسػ في مرخ بكثخة في السدتشقعات كالبخؾ كلكشو ال يػجج اَيف في الشيل ابتجاء مغ البخدؼ
 الخخشػـ(
 -:كالصخيقة التي استخجمت لرشع كرؽ البخدؼ مغ سيقانو ىي
 .لقذخا سع ثع يشدع مشيا ٖٓتقصع سيقاف البخدؼ الصػيمة إلي أجداء أصغخ شػؿ  .ٔ
 .يقصع المب الشاتج شػليًا إلي شخائح رؾيقة تخص متجاكرة .ٕ
 .عمييا تخص فػؽ الصبقة الدفمية شبقة أخخػ مغ الذخائح بشفذ الصخيقة حيث تكػف متعامجة .ٖ
 .تكبذ الصبقتاف معًا أك تقخياف حتى تمتحسا .ٗ
ك الكبذ عسمية الزخب أ كلع يدتخجـ السرخؼ القجيع أؼ مػاد الصقة سػػ العرارة الشاتجة مغ
 .كىي عرارة شبيعية تحتػؼ عمى الشذا
الجيخؼ األبيس ككدخ  كسا استخجـ السرخؼ مػاد كتابية أخخػ غيخ الػرؽ مشيا رقائق الحجخ
كمثل ىحه األدكات كانت مخررة .بالجز األكاني الفخارية كاستخجمػا أيزًا ألػاح الخذب بعج كدػىا





أيزًا الجمج السكدػ كفي العرخ الستأخخ استخجـ في التجكيغ العاج  باإلضافة إلى استخجاميع .العامميغ
 .البخكند كالصيغ كالكتاف كحتى
سسظ،  ٓٔ٘عخض ك سع ٛ-٘سع شػؿ ك ٖٗ -ٕٓقج كانت لػحة الكاتب الحجخية أبعادىا مغ ك 
المػف األحسخ في التجػيف  حافات المػحة يػجج تجػيفاف أك أكثخ لػضع األلػاف حيث يػضع كعشج إحجػ
تجػيف آخخ أما األلػاف فكانت عمى صػرة  األكؿ كالمػف األسػد في التجػيف الثاني كأؼ لػف آخخ في أؼ
خاء ككانػا كالمػف األحسخ مرجره مشصقة السغارة الحس أقخاص جافة، المػف األسػد كاف مرجره الكاربػف 
خمط الربغة بسحمػؿ صسغي مخفف فيتخثخ السجاد عشج الجفاؼ أما  يعجكف أقخاص األلػاف عغ شخيق ىي
مخة أخخػ يكؽيو غسذ الفخشاة في الساء ك تسخيخىا فػؽ سصح القخص )مثل  إذا أراد إذابة السجاد
سع كيذصف شخفيا  ٕ٘ -٘ٔالبػص بقصع شػليا مغ  ككانت الفخشاة ترشع مغ سيقاف .(السائية األلػاف
عغ بعزيا كأحيانًا كانت أقبلـ البػص تدتخجـ مثل الخيذة،  شصفًا مائبًل ثع ييخس الدغ بفرل األلياؼ
 .الذصف بجال مغ ىخسو بعج .مغ الػسط كيتع ذلظ عغ شخيق شق الدغ
 :فظ رمػز الييخوغميفية
المغة الييخكغميؽية ككل  عبعج أف أسجؿ التاريخ الدتار عغ الحزارة السرخية القجيسة كندي العال
)كذلظ أثشاء حفخ األساسات  ٜٜٚٔعاـ  ما يتعمق بقخاءتيا ككتابتيا حجث اعطع كذف في عمع السرخيات
البخيصانية في رشيج( عثخ أحج العدكخييغ البخيصانييغ كيجعى  لتقػية قمعة سسيت بعج ذلظ بقمعة جػلياف
ما عخض ىحا الحجخ عمى الستخرريغ في ندسيو اَيف حجخ رشيج كعشج "بػشار" عمى الحجخ الحؼ
 . حيث كججكا ؼيو نرًا ىيخكغميؽيًا تع تخجسة يػنانية يسكغ قخاءتيا بخيصانيا أدركػا أىسيتو
كبحلظ نجج أف الحجخ يحتػؼ عمى لغتيغ :  . كججكا أيزًا نفذ الشز مكتػب بالخط الجيسػشيقي
عامًا مغ كصػؿ الحجخ لبخيصانيا عكف  20 كالمغة السرخية بخصيغ مختمفيغ كلسجة المغة اليػنانية
الجبمػماسييغ  ـ عمى يج أحجٕٓٛٔك بالفعل حجث أكؿ نجاح عاـ  .الجارسػف في محاكلة لفظ الخمػز
األسساء مثل : بصميسػس كذلظ  الدػيجييغ يدسى" تػماس اكخباؿ " الحؼ تسكغ مغ التعخؼ عمى عجد مغ
 .عمي بعس الكمسات األخخػ  التعخؼ بسقارنة الشز اليػناني بالشز الجيسػشيقي كسا تع
الييخكغميؽية السكتػبة داخل اإلشار  كبعجه تسكغ "تػماس يػنج " مغ إثبات أف العبلمات كالخمػز





الحؼ (1832-1790) ميػف كلع يتحقق بعج ذلظ أؼ نجاح يحكخ حتى ضيخ العالع الفخندي شامب
الييخكغميؽية، كما أىمو لحلظ ىػ إتقانو لمغة  كاف لو أعطع التأثيخ في معخفة شخيقة قخاءة ككتابة المغة
اليػناني إلي الؿبصية كعغ شخيقو نجح في التػصل إلي بعس قػاعج  الؿبصية في سغ مبكخة فتخجع الشز
الشز الييخكغميفي لبلىتجاء إلي الكمسات  بحث عسا تخجسو الي الؿبصية في نقر الييخكغميؽية ثع
السقابمة لسثيبلتيا في الؿبصية كلكشو كجج صعػبة شجيجة ألف الشز الييخكغميقي كتب  الييخكغميؽية
األسمػب  العادة الستبعة بجكف فػاصل بيغ الكمسات كبعج تسكشو مغ حل كثيخ مغ الخمػز استخجـ حدب
معشاىا ،كلكغ ىحه الصخيقة ليا  صية ما استصاع تسييده مشيا ليعخؼالعكدي ليتخجع مغ الييخكغميؽية إلي الؿب
المغة الؿبصية عجدىا قميل ججًا بالشدبة لسجسل  محاذيخىا حيث أف الكمسات الييخكغميؽية التي دخمت إلي
لحا فقج استخجـ  . تصػر الكمسات الؿبصية بحيث يرعب معخفة أصػليا الكمسات الييخكغميؽية كأيزًا بدبب
السعشى مغ كركد الكمسة في أكثخ مغ سياؽ ككحلظ أمكغ  ظ االستشباط عغ شخيق الػصػؿ إليبعج ذل
ك  .حافطت عمى كثيخ مغ الكمسات السذتخكة في مجسػعة المغات الدامية الخجػع إلي المغة العبخية التي
 .القجيسة بحلظ أمكغ الكذف عغ كثيخ مغ معاف المغة السرخية
 .ألسيشا بو مغ جسيع الجػانب المغة ك الكتابة نخجػا أف نكػف قج بحلظ نكػف قج انتييشا مغ جدءك 
 الكتابة عمى الججران
عاما بأكسميا كاليجؼ الخئيدي مغ ىحا التعميع ىػ  ٕٔكفي مرخ القجيسة كاف تعمع الشدخ يدتغخؽ 
ككمسة التجريب عمي قخاءة ككتابة الخمػز السرػرة في نطاـ الكتابة السرخية السعخكفة بالييخكغميؽية. 
 .""ىيخكغميفي " مشحػتة مغ ازدكاج كمستيغ إغخيقيتيغ : "ىيخك" بسعشي "السقجس" ك"غميف" بسعشي"الشحت
ضل العالع لعجة قخكف ال يدتصيع في الػاقع قخاءة المغة الييخكغميؽية السرخية. كلكغ في عاـ 
ندخة مغ مخسػـ  تع العرػر عمي حجخ رشيج السذيػر في مجيشة رشيج في غخب الجلتا. كالحجد ٜٜٚٔ
 قبل السيبلد. اصجرة الكياف تخميجا لحكخػ بصميسػس الخابع. ٜٙٔممكي صجر في مشف في عاـ 
كىػ مكتػب بمغات ثبلث : الييخكغمؽية السرخية كالعامية السرخية اك الجيسػشيؿيو ثع اإلغخيؿية. 
لسة السكتػبة بالمغة العامية كاف الشز اإلغخيقي سيل القخاءة كبشاء عمية أمكغ تسييد أسساء الحكاـ البصا
السرخية. ثع اكتذف العالع البخيصاني تػماس يشج إف الكتابة الييخكغميؽية تتكػف مغ دالالت صػتية كاف 
األسساء السمكية مكتػبة داخل إشكاؿ بيزاكية تجعي "خخاشير " كىحا الكذف الحؼ أدػ إلي فظ رمػز 






أخح إلى الجير ٔٓٛٔمغ قبل كاحج مغ الزباط الفخندييغ، كفي عاـ  ٜٜٚٔكجج الحجخ عاـ 
الخسسي البخيصاني ليػضع بعج ذلظ في الستحف البخيصاني. الشقر كاف مكتػبًا في لغتيغ: السرخية 
لييخكغميؽية)الكتابة السقجسة( كاليػنانية كالكتابة السرخية مكتػبة بشقذيغ: الييخكغميؽية كالجيسػشيؿية ا
الجيسػشيؿية)الكتابة الستدمدمة أك السقصعية( الشز اإلغخيقي ىػ تخجسة لمشز السرخؼ. العالع )جاف 
 .فخاندػا شامبميػف( نجح في فظ شيفخة الكتابة الييخكغميؽية
 تفريالت عغ حجخ رشيج : قرة فظ ألغاز المغة الييخوغميفية
 الكتاب: حجخة رشيج
 لغاز المغة الييخكغميؽيةقرة فظ أ
                        تأليف: ركبيخ سػلي كدكميشيظ فالبيل
 ٕٔٓٓالشاشخ: بخكفايل بػكذ ػ لشجف 
 صفحة مغ القصع الستػسط ٗٛٔالرفحات: 
 
مؤلفا ىحا الكتاب رجل كامخأة. أما الخجل فيػ ركبيخ سػلي الخكائي الفخندي ذك األصل السرخؼ، 
ككبخ فييا حتى سغ الثامشة عذخة. كبعج ذاؾ سافخ إلى فخندا إلكساؿ دراساتو ثع استقخ  فقج كلج في القاىخة
التي ناؿ عمييا جائدة الستػسط « الصخبػش»فييا كأصبح كاتبًا معخكفًا كصحؽيًا أيزا. مغ أكلى ركاياتو 
، أؼ «ختعمساء بػناب»، ثع كتاب بعشػاف «مرخ، ىػػ فخندي قجيع». كمغ أىع كتبو الفكخية ٕٜٜٔعاـ 
 العمساء الحيغ رافقػا نابميػف في حسمتو عمى مرخ في أكاخخ القخف الثامغ عذخ كبجاية القخف التاسع عذخ.
ليل »أما الباحثة دكميشيظ فالبيل فيي مجيخة معيج أكراؽ البخدؼ كعمع السرخيات القجيع في جامعة 





لسغ يخيج اإلشبلع عمى الحزارة الفخعػنية أك السرخية القجيسة. نحكخ مغ بيشيا: تاريخ الجكلة الفخعػنية 
(، ثع الجكلة كالسؤسدات في ٜٜٔٔ(، ثع عمع السرخيات )ٜٛٛٔ(، ثع الحياة في مرخ القجيسة )ٜٜٛٔ)
 (.ٕٜٜٔلى أباشخة الخكماف )مرخ القجيسة، مغ الفخاعشة األكائل إ
ىحا كقج تخجع الكتاب إلى المغة اإلنجميدية الباحث ستيفغ ريشجاؿ السؿيع حاليا في فخندا، كىػ 
 مختز بتخجسة الكتب مغ الفخندية كاأللسانية إلى اإلنجميدية.
كمشح البجاية يقػؿ مؤلفا الكتاب: ربسا كانت حسمة نابميػف بػنابخت عمى مرخ فاشمة عدكخيًا 
كسياسيًا. كلكشيا كانت ناجحة عمسيًا كثقاؼيًا. فقج رافق اإلمبخاشػر أكثخ مغ مئتي عالع مغ شتى 
االختراصات، كىع الحيغ أسدػا عمع السرخيات القجيسة كجسعػا معمػمات ىائمة عغ كادؼ الشيل 
 ٜٔفي يػـ  كحزارتو. كلكغ أشيخ حجخة أثخية اكتذفيا عمساء نابميػف ىي تمظ الحجخة التي عثخكا عمييا
كقج اكتذفيا بالرجفة بعس الجشػد كالعساؿ « رشيج»بالقخب مغ مجيشة صغيخة تجعى  ٜٜٚٔيػليػ عاـ 
فقج كقعػا عمى حجخة مغ الجخانيت األسػد ما كاف يشبغي «. بػشار»الحيغ كاف يقػدىع ضابط شاب يجعى 
 أف تػجج ىشا أبجًا. كعشجئح ابتجأت مغامخة عمسية ال تكاد ترجؽ.
ىحا الحؼ دخل التاريخ بالرجفة؟ انو ابغ عائمة فخندية متػاضعة تدكغ « بػشار»ىػ  لكغ مغ
القخيبة مغ الحجكد الدػيدخية. كقج دخل جير نابميػف كىػ صغيخ ثع تخّقى في السشاصب « الجػرا»مشصقة 
أصبح حتى أصبح ضابصًا مخترًا بذئػف اليشجسة السجنية كالعدكخية، كقج رافق حسمة نابميػف الى مرخ ك 
 كنػاحييا.« رشيج»مدئػال عغ مجيشة 
كقرة اكتذافو لمحجخة الذييخة ىي التالية: لكي يبشي تحريشات دفاعية عمى الزفة اليدخػ مغ 
الشيل فإنو راح ييجـ قمعة مرخية قجيسة مغ أجل استخجاـ حجارتيا في البشاء الججيج، كعشجئح كقع برخه 
سشتيستخًا كثخانتيا إلى  ٖٚمغ حيث العمػ، كيرل عخضيا إلى  عمى حجخة الجخانيت التي تبمغ متخًا كاحجاً 
سشتيستخًا. كقج نقذت عمييا نرػص ثبلثة بثبلث لغات مختمفة، كال ريب في أنيا كانت قج فرمت في  ٕٚ
زمغ ما عغ نرب تحكارؼ ضخع ثع جمبت إلى ىحه السشصقة لكي تدتخجـ في بشاء القمعة، كعشجما شعخ 
ا استخخجيا مغ الججار كعدليا عمى حجة. ثع اترل بسيشجس الجدػر كالصخقات بأىسيتي« بػشار»الزابط 
كشمب مشو السعػنة لفيع مغدػ ىحه « رشيج»الحؼ كاف مارًا بالرجفة في مجيشة « ميذيل آنج النكخؼ »
 الحجخة كأىسيتيا.
سية كالذيء البلفت لبلنتباه في ىحه القرة ليذ ىػ اكتذاؼ الحجخة كإنسا اكتذافيع فػرًا لؤلى





فيل يعػد الفزل إلى بػشار؟ أـ الى النكخؼ؟ عمى أؼ حاؿ فإف ىحا األخيخ اترل فػرًا بسعيج مرخ 
مغ بػشار نقل الحجخة  الحؼ أسدو الفخنديػف فػر كصػليع كالحؼ كاف عزػًا ؼيو. كبعج أسبػعيغ شمب
 الذييخة الى القاىخة عغ شخيق قارب يعبخ نيخ الشيل.
كما أف كصمت الحجخة إلى القاىخة حتى التف حػليا العمساء كراحػا يجرسػنيا بعشاية، كراح 
الباحثػف يسزػف ساعات شػاؿ كىع يتداءلػف عغ معشى الشرػص الثبلثة. كاف األكؿ مبتػرًا مغ ثمثيو 
غة الييخكغميؽية. كأما الثاني الحؼ اعتقجكا لمػىمة األكلى بأنو مكتػب بالدخيانية فإنو في الػاقع كمكتػبًا بالم
كاف مكتػبًا بالمغة الجيسػتية: أؼ الكتابة الذعبية بسرخ القجيسة. كىي كتابة ضيخت قبل ستسئة كخسديغ 
 دبية كالجيشية.عامًا مغ ميبلد السديح. ككانت تدتخجـ لمسخاسبلت الجارية في السخاسيع األ
كأما الشز الثالث فكاف يحتػؼ عمى أربعة كخسديغ سصخًا بالمغة اليػنانية، ككاف ذلظ بسثابة حع 
كبيخ ألف العمساء ما كانػا يدتصيعػف فيع أؼ شيء غيخه. فالمغة اليػنانية معخكفة، كبالتالي يسكغ تفديخ 
كىع يبتيمػف ؼيو لمفخعػف « مسؽيذ»شة الشز. كبعج اف قخأكا عخفػا انو عبارة عغ مخسػـ صادر عغ كي
قبل السيبلد. في الػاقع إف كيشة السجف السرخية كاف مغ عادتيع أف يجتسعػا  ٕٜٔبصميسػس كذلظ عاـ 
في مجيشة مسؽيذ غالبًا لكي يرجركا األكامخ كالسخاسيع. ككانت ىحه السخاسيع محفػرة أك مكتػبة بعجة لغات 
فة. كفيع عمساء نابميػف أف الشرػص الثبلثة تتحجث عغ الذيء نفدو كمشقػشة عمى ججراف السعابج السختم
كليا بالتالي ذات السزسػف، فالشز الييخكغميفي كاف قج تخجع إلى المغة الجيسػتية الذعبية لكي يفيسو 
 الذعب البديط، ثع تخجع إلى المغة اليػنانية لكي يفيسو اليػنانيػف السؿيسػف في مرخ.
ى نز مكتػب بثبلث لغات.. يا لو مغ حع! فقج أصبح مسكشا ألكؿ مخة أخيخًا عثخ العمساء عم
في التاريخ فيع المغة الييخكغميؽية عغ شخيق السقارنة، كمعمػـ اف سخىا بقي مدتعريًا عمى العمساء مشح 
القخف الدادس السيبلدؼ. كقج تكدخت رؤكسيع مغ كثخة ما قخأ كىا كحاكلػا فظ ألغازىا ثع فذمػا.. كىاىع 
مخة يججكف الشز نفدو مكتػبًا بيا كبالمغة اليػنانية. كبسا اف اليػنانية معخكفة لجييع جيجًا فقج أصبح  ألكؿ
باال مكاف فيع المغة الييخكغميؽية أك البجء في فيسيا.. كلكغ بانتطار التػصل الى ذلظ يشبغي اف يشقمػا 
بعجئح في صمب السػضػع. ندخًا شبق األصل عغ الشز، كىػ عسل استغخؽ عجة أسابيع، ثع دخمػا 
سصخًا، ىحا في حيغ أف  ٕٖكعشجما قارنػا بيغ الشريغ كججكا أف الشز الييخكغميفي ال يحتػؼ إال عمى 
، كسا قمشا. فسا العسل؟ حاكلػا أف يعيجكا كع مغ السخات تكخر اسع الفخعػف ٗ٘الشز اليػناني يحتػؼ عمى 
بعجئح لع يدتصيعػا التقجـ خصػة كاحجة في فيع أسخار مخة في كبل الشريغ، كلكشيع  ٔٔبصميسػس، فػججكىا 





كلغ تشجح العسمية إال في أكركبا، كبعج عجة سشػات مغ ذلظ التاريخ، كعشجئح تدابق عالساف، األكؿ 
اندػا شامبميػف، ككاف الفخندي إنجميدؼ كالثاني فخندي عمى فظ المغد. األكؿ يجعى تػماس يػنغ كالثاني فخ 
أكثخ عبقخية فشجح في فيع أسخار المغة الييخكغميؽية بعج سشػات شػيمة مغ البحث كالجيج. في الػاقع أف 
المغة الييخكغميؽية ىي لغة ميتة. كلػال حجخة رشيج لسا استصاع العمساء فيع حخكفيا ككمساتيا إال بعج أجياؿ 
 لحجخة التي اكتذفت عغ شخيق السرادفة السحزة.كأجياؿ. مغ ىشا جاءت أىسية ىحه ا
كتب شامبميػف تقخيخًا عغ اكتذافو كأرسمو إلى أكاديسية الشقػش  ٕٕٛٔسبتسبخ مغ عاـ  ٕٚفي 
كاَيداب الجسيمة في باريذ، كقاؿ ليع بسا معشاه: اف المغة السرخية القجيسة، أؼ الييخكغميؽية، ذات 
قخنًا مغ  ٖٔمعًا. كىكحا كذف الشقاب عغ سخ ىحه المغة بعج  حخكؼ تذكيمية، أك رمدية، كصػتية في آف
 البحث السزشي كالعحاب.
الحؼ اكتذف الحجخة لغ يتاح لو العسخ لكي يفيع نطخية شامبميػف كيصمع عمييا، « بػشار»كلكغ 
حسمة عدكخية  ٛٔفقج مات في سغ الػاحجة كالخسديغ بعج مخض شػيل كعزاؿ، كبعج أف ساىع في 
كحلظ بعج أف أسخ خسذ مخات، كلكغ... لقج ارتبط اسسو إلى األبج باكتذاؼ الحجخة الذييخة لشابميػف! ك 
 التي أدت إلى فيع أسخار المغة الييخكغميؽية، أصعب لغة في العالع.
. ىحا ٕٖٛٔكمات في باريذ عاـ  ٜٓٚٔلكغ مغ ىػ شامبميػف، بصل ىحا االكتذاؼ؟ كلج عاـ 
، كمع ذلظ فقج خّمج اسسو في التاريخ كأحج كبار السكتذفيغ. في عاماً  ٕٗيعشي انو لع يعر أكثخ مغ 
الػاقع انو كاف ميػكسًا بالمغة الييخكغميؽية مشح نعػمة أضفاره. ككاف يحمع بفظ ألغازىا يػما ما. كلحلظ ابتجأ 
تاريخ بجراسة المغات الذخؾية كبذكل خاص المغة الؿبصية. كقج ابتجأ بجسع مادة بحثو كىػ ال يداؿ أستاذا لم
مدئػاًل عغ عغ قدع اَيثار السرخية في متحف المػفخ. كفي  ٕٙٛٔفي جامعة غخكنػبل، ثع أصبح عاـ 
ُأرسل في بعثة دراسية إلى مرخ كي يدجل الشقػش السكتػبة عمى اَيثار السرخية. كفي عاـ  ٕٛٛٔعاـ 
 الدػربػف. ُعيغ أستاذا في الكػليج دكفخانذ، أعمى مؤسدة عمسية فخندية، أؼ أعمى مغ ٖٔٛٔ
مغ أىع كتبو: خبلصة عغ الشطاـ المغػؼ الييخكغميفي، ثع: رسائل مكتػبة في مرخ كمشصقة 
الشػبة، ثع آثار مرخ كالشػبة، ثع قػاعج المغة السرخية القجيسة، ثع قامػس المغة السرخية كالكتابة 
 الييخكغميؽية.
أنيا لغة مرخ القجيسة. كقج لكغ ما ىي المغة الييخكغميؽية كما ىي قرتيا؟ يقػؿ السؤلفاف: 
تحجث بيا السرخيػف ككتبػىا شيمة أكثخ مغ ثبلثة آالؼ عاـ قبل أف تشقخض في القخف الخابع بعج السيبلد، 





لغة ىحه الصقػس عمى الحجخ. عمى ىحا الشحػ ماتت المغة كبالتالي فمع يعج أؼ شخز يتجخأ عمى كتابة 
الييخكغميؽية في كادؼ الشيل. ؼبسخكر القخكف كاألزماف لع يعج الشاس قادريغ عمى فظ ألغازىا كرمػزىا 
كحخكفيا. كىي غشية ججًا بالخمػز السشقػشة عمى الحجخة كالسكتػبة عمى كرؽ البخدؼ. كراح الشاس يعتقجكف 
خؼ، بل كحتى سحخؼ يدتغمق فيسو عمى البذخ! كلع يتخؾ آخخ الكيشة السرخييغ أؼ أنيا ذات شابع س
كاف  ٜٜٚٔكتاب في الشحػ لكي يداعجنا عمى فيع آليات ىحه المغة. كعشجما اكتذفت حجخة رشيج عاـ 
حه المغد ال يداؿ مدتغمقًا عمى جسيع األفياـ كالعقػؿ. كاإلشارات الػحيجة التي كاف يستمكيا العمساء عغ ى
المغة العجيبة كالسحيخة لمعقػؿ كانت تجيء مغ مرجريغ، األكؿ ىػ نرػص الكّتاب اليػنانييغ 
كالخكمانييغ القجماء، كالثاني ىػ مؤلفات بعس عمساء أكركبا الحيغ حاكلػا مشح عرخ الشيزة فظ ألغاز 
 ىحه المغة بذكل عقبلني.
جة فقج كاف مغ الستػقع أف ييتسػا ؼبسا اف االغخيق كالخكماف سيصخكا عمى مرخ شيمة قخكف عجي
بمغتيا السحمية: أؼ لغة شعبيا. كالكثيخ مغ السؤرخيغ كصفػا ىحه المغة بصخيقة ذكية كمخنة. كلكغ أيًا مشيع 
لع يفيسيا في الػاقع. كأما السؤرخ الذييخ ىيخدكت ؼيقػؿ: يستمظ السرخيػف نػعيغ مغ الكتابة: األكلى 
ثانية شعبية خاصة بعامة الشاس. كبالتالي فالمغة الييخكغميؽية كانت ىي تجعى مقجسة كىي لغة الكيشة، كال
المغة السقجسة بالشدبة لمسرخييغ القجماء أك باألحخػ بالشدبة لمكيشة كعمية القػـ، كلكغ إلى جانبيا كانت 
 تػجج لغة شعبية أكثخ بداشة كمفيػمة مغ قبل عامة الشاس.
لغخبييغ كإعجابيع، كال تداؿ رفػؼ السكتبة الغخبية تذيج كال تداؿ الحزارة السرخية تثيخ أىػاء ا
ككتاب عغ مغامخة المغة «.. السديج»باستسخار الكتب عغ ىحه الحزارة كال يداؿ القخاء يصمبػف 
 كما أفرحت عشو مغ أسخار.« حجخة رشيج»الييخكغميؽية.. انصبلقا مغ 
 01٨العجد  - 0220يػليػ ٨ىـ 140٠آلخخ ربيع ا 0٧اإلثشيغ    : مؤسدة البيان لمصباعة والشذخالسرجر
 اكتذاف أىع أثخ لغػي مرخي بعج حجخ رشيج
أعمغ مدئػؿ في ىيئة اَيثار السرخية أنو تع العثػر عمى لػحة تذبو حجخ رشيج الحؼ اكتذف 
قبل مائتي عاـ كأسيع في فظ رمػز المغة الييخكغميؽية السرخية القجيسة، كذلظ أثشاء ؾياـ بعثة آثار 
 .حفخيات جشػب العاصسة السرخية القاىخةمرخية ب
كقاؿ صبخؼ عبج العديد مجيخ قصاع اَيثار الفخعػنية في السجمذ األعمى لآلثار "إف الحجخ يبمغ 
سصخا  ٚٔسصخا مكتػبا بالييخكغميؽية ك ٕٔسشتيستخا، كيتكػف مغ  ٓٚٔسشتيستخا كعخضو  ٕٕٓشػلو 





مرخية بحفخيات في مشصقة السحاجخ األثخية في مشصقة الخازنجارية بسحافطة سػىاج جشػب العاصسة 
 .السرخية القاىخة
قبل السيبلد(، تتزسغ معمػمات  ٕٓ٘كتحػؼ المػحة مخسػما ممكيا صادرا عغ بصميسػس الثالث )
 .ػريا اليػنانييغ في تمظ الفتخة إلى جانب معمػمات سياسية كاجتساعيةسياسية عغ صخاعات حكاـ س
كالمػحة يعمػىا قخص الذسذ السجشح، كأسفمو اإللو مخبت ككاجبت عمى ىيئة ثعباني كػبخا، 
يختجؼ أحجىسا تاج الػجو القبمي كالثاني تاج الػجو البحخؼ، كأسفل السشطخ اَيلية إيديذ كأكزكريذ 
 .طخ بؿياـ )ميغ( إلو اإلقميع بتقجيع بصميسػس الثالث كزكجتو إلى ثالػث اَيليةكحػرس، كيدتكسل السش
كقاؿ صبخؼ إف المػحة تعتبخ أىع اكتذاؼ في ما يتعمق بالمغة السرخية القجيسة بعج حجخ رشيج 
يا الحؼ عثخ عميو فخاندػا شامبميػف قبل مائتي عاـ، إذ كتبت بالمغتيغ الييخكغميؽية كالييخاشيؿية كفي أسفم
عبارة تقػؿ إنيا ستدتكسل باليػنانية، كىي المغات التي حسميا حجخ رشيج". لكشو أشار إلى عجـ العثػر 
 .عمى المػحة التي تحسل الشز السػازؼ باليػنانية
ككانت بعثة مرخية قج بجأت العاـ الساضي التشقيب في مشصقة السحاجخ األثخية فعثخت عمى معبج 
األرض، كعثخ داخمو عمى األثخ الحؼ يعتبخ لػحة تأسيذ السعبج، عمى عسق خسدة أمتار تحت سصح 
سع َيلية  ٕٓمحصسة عمى أرضيتو، كتع تخميسيا، ككجج إلى جانبيا تسثاؿ مغ الحجخ الجيخؼ، بارتفاع 
الجساؿ عشج اليػنانييغ فيشػس مغ دكف رأس كتختجؼ رداء كقبلدة عمى الرجر إضافة إلى تسثاؿ آدمي مغ 
 .سع ٓٔػلو البازلت األسػد ش
عثخكا عمى حجخ رشيج، كىػ  ٜٜٚٔيحكخ أف جشػد نابميػف بػنابخت إباف حسمتو عمى مرخ عاـ 
قبل السيبلد، عمييا كتابات بالييخكغميؽية  ٔٛٔ-ٕٓٔقصعة مغ البازلت األسػد تعػد إلى نحػ 
( لفظ رمػز ٕٖٛٔ-ٜٓٚٔكالجيسػشيؿية كاليػنانية كاستعاف بو السدتذخؽ الفخندي جاف فخاندػا شامبميػف )
















 لسرخيػن في الخياضيات قبل اإلسالم أثخ ا
 عخفػا نطخية فيثاغػرس. (ٔ
 عخفػا السثمثات كأشباه السشحخفات.  (ٕ
 ائسة الداكية كحداب اشػاؿ أكتار الجائخة.استعسمػا نطخية فيثاغػرس في إنذاء السثمثات الق  (ٖ
 عخفػا كيؽية إيجاد مداحة سصح نرف كخة.  (ٗ
 عخفػا األىخامات الشاقرة كقانػف حجػميا. (٘
 عخفػا مدائل تتعمق بالسدتصيبلت كخػاصيا. (ٙ
 استعسمػا معادالت مغ الجرجة األكلى. (ٚ
 قدسػا السخبع إلى مخبعيغ بحث تكػف الشدبة بيغ الزمعيغ ندبة معمػمة.  (ٛ
 عخفػا الستتاليات الحدابية كاليشجسية ككيؽية إيجاد مجسػع عجة حجكد مشيا. (ٜ
 عخفػا الػسط الحدابي لكسيتيغ. (ٓٔ
حمػا مدائل حيػية تتعمق بالسعيذة كاالقتراد. "عمسا بأف العمساء اليػنانيػف تحاشػا  (ٔٔ
 جاميا.استعساؿ الخياضيات في الذؤكف العسمية، ألنيع رأكا في الخياضيات قجاسة تحػؿ كاستخ
 صسسػا أكؿ جياز فمكي، كىػ األف في متحف بخليغ. (ٕٔ
ععخفػا حداب الخصأيغ، مثل: ع +  (ٖٔ
      
 .   ٛ، نفخض أف ع = ٘ٗ=  
          ٛ  +     
      
 تحقق السعادلة . ٓٗع =           ٘ٗ=  ٘×  ٜ، ٜ=  
 عخفػا عسميتي الزخب كالقدسة بالترشيف كالتزعيف. (ٗٔ
 ٙ٘ٚ×  ٜ           ٖٛٚ×  ٛٔ            ٜٛٔ× ٖٙ(: ٔمثاؿ )
          ٗ  ×ٕٔ٘ٔ         ٕ  ×ٖٕٓٗ           ٔ  ×ٙٓٗٛ  
                 ٖٙ  ×ٜٔٛ  =ٚ٘ٙ  +ٙٓٗٛ  =ٙٛٓٗ  
 (.ٖ: نأخح السقدػـ عميو )ٖ÷  ٖٕٔ(: ٕمثاؿ )
             ٖ  ÷ٖ  =ٔ         ،ٙ  ÷ٖ  =ٕ       ،ٕٔ  ÷ٖ  =ٗ   ،  ٕٗ  ÷ٖ  =ٛ 
             ٗٛ  ÷ٖ  =ٔٙ      ،ٜٙ  ÷ٖ  =ٖٕ    ،ٜٕٔ  ÷ٖ  =ٙٗ. 









 (٘ٔ: نأخح السقدػـ عميو )٘ٔ÷  ٓٓٗ(: ٖمثاؿ )
              ٔ٘  ÷ٔ٘  =ٔ              ،ٖٓ  ÷ٔ٘  =ٕ              ،ٙٓ  ÷ٔ٘  =ٗ 
              ٕٔٓ  ÷ٔ٘  =ٛ             ،ٕٗٓ  ÷ٔ٘  =ٔٙ 
 (.ٓٔكالباقي ) ٕٙ=  ٙٔ+  ٛ+  ٕ=  ٘ٔ÷  ٓٓٗ              
      كتب السرخيػف الكدخ في عجة كدػر بحيث يكػف بدط كل مشيا كحجة كاحجة باستثشاء الكدخ
       
تبعًا   
     لمقاعجة 
             
   =        
              
  +                     
                                  
     . 
      =  أاستعسل السرخيػف بعس الخمػز لكتابة الكدػر مشيا:  (٘ٔ
أ
       :  ، مثل
       
   =ٕ  °  ،       
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 عخفػا أف مداحة السثمث =  (ٙٔ
 
 اع.االرتف× شػؿ القاعجة   
 االرتفاع × عخفػا أف حجع األسصػانة القائسة = مداحة القاعجة  (ٚٔ
 بعس السدائل كانت تتعمق بطل تساـ الداكية بيغ قاعجة اليـخ كسصحو. (ٛٔ
 ٘،   ٗ،   ٖصشعػا الداكية القائسة بػاسصة حبل مقدع إلى أجداء أشػاليا:  (ٜٔ
 𝜋لمشدبة التقخيبية  ٖ ‗ٙٔاستخجمػا العجد  (ٕٓ
 ، كىحه الشقصة كانت معجدة عشج العمساء اليػنانيػف. √عمسيًا، مثل مثل السرخيػف الجحكر  (ٕٔ
 أ ، ب، ج، د( ىي:استعسمػا صيغة خاشئة إليجاد مداحة الذكل الخباعي أضبلعو عمى التػالي ) (ٕٕ
( أ جػ)( ب د)ـ = 
     
    . 
 
 ( ٘،  ٛ(: جج مداحة مدتصيل بعجاه )ٔمثاؿ )
                               =  ٔ: ـ الصخيقة السرخية
          
 ) صح (  ٓٗ=      
 ) صح ( ٓٗ=  ٘×  ٛ=  ٕـ الصخيقة الحالية:
 .٘(، كشػؿ ضمعو ٛ،ٙ(: جج مداحة معيغ شػؿ قصخاه )ٕمثاؿ )
                              =  ٔـالصخيقة السرخية: 
          
 ) خصأ (  ٕ٘=      
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 : الخياضيات عشج الريشييغالػحجة الخابعة
  دور الريغ في تاريخ الخياضيات
امبل في شتى السجاالت، فقج بجأ نذػء عخفت الخياضيات مشح فجخ التاريخ بخكزا كتصػرا كبيخا كش
ىحا العمع الػاسع عشج الحزارات القجيسة كالحزارة السرخية كالحزارة اإلغخيؿية الخكمانية اليشجية 
كالريشية فبجأ اإلنداف أنجاؾ بالعج اعتسادا عمى أصابع يجيو ليشتقل إلى الخسػمات حتى كصل في عرخنا 
حاسػب كقج كاف لمحزارة الريشية العخيقة دكر كبيخ كبارز في الحالي إلى حل مدائمو اعتسادا عمى ال
 تخؾية كتػسيع ىحا العمع.
 الحزارة الريشية
لقج تسيدت الحزارة الريشية عغ غيخىا مغ الحزارات التى عخفيا العالع عبخ تاريخو بتػاصميا 
ى مبلبذ أىميا ، حتى أربعة آالؼ سشة ، كىى محتفطة بعاداتيا كتقاليجىا كقػانيشيا كلغتيا حت ألكثخ مغ
السؤرخػف كالباحثػف نطاما مغ أكثخ الشطع الحزارية تكامبل عمى مخ العرػر. كسا تسيدت  اعتبخىا
بثقافة عالية جعمت الريشييغ يتفػقػف عمى معاصخييع مغ اَيسيػييغ فى مجاالت  الحزارة الريشية
لريشية القجيسة في كدياف األنيار كالحكسة كالفمدفة كحدغ التجبيخ .قامت الحزارة ا الفشػف كالدياسة
الثبلثة كىي الشيخ األصفخ كيدسى بالريشي )ىػانج( كتعشي الشيخ األصفخ بالريشي كالشيخ األزرؽ )يانغ 
     تذي كانغ( كالشيخ الجشػبي السدسي )سي كيانغ( حيث كججت بقايا اإلنداف القجيع كتعػد إلي نحػ
 سشة.ٓٓٓٓٓٗ
دراعة كالريج كقج عثخ عمساء اَيثار عمى أالؼ الكذػؼ التي تخجع حيث كاف يعير عمى الريج ثع ال
 ؽ.ـ. ىحه الشقػش كانت ألشخاص تعير في السشصقة. ٓٓٓٙ-ٓٓٓٛإلى عرخ يتخاكح بيغ 
  نذػء الخياضيات في الحزارة الريشية
قبل السيبلد عشج السرخييغ كالعخاقييغ كلكشيا ضيخت عشج  ٕٓٓٓنذأت الخياضيات في القخف 
قبل السيبلد حيث اعتسج الريشيػف عمى العج بػاسصة القزباف.  ٓٓ٘ – ٓٓٓٔيغ ما بيغ القخف الريشي
كاكتذفػا مبخىشة فيثاغػرس )مبخىشة في اليشجسة اإلقميجية، تقػؿ أنو في أؼ مثمث قائع الداكية يكػف مجسػع 
ه السبخىشة عمى العالع مخبعي شػلي الزمعيغ السحاذييغ لمداكية القائسة يداكؼ مخبع شػؿ الػتخ. سسيت ىح





يعتسج  السيبلد حيث شيجت الريغ شخيقة حداب الجحكر التخبيعية كالتكعيبية التي ما زالت حتى اليػـ
سيبلد فقج بجأت الخياضيات الريشية في الشبػغ. عمييا في السجارس كالجامعات... أما في القخكف ما بعج ال
ميبلدية عخفت ممخرات لمتقشيات الخياضية ثع اكتذف الريشيػف ما  ٓٓٗ – ٕٓٓففي الفتخة ما بيغ 
ميبلدية. ك بعج انفتاح  ٓٓٛ – ٓٓٗككاف ذلظ ما بيغ  tangent ) يعخؼ بججاكؿ الطل األكلى )
في حل  ف التقجـ فقامػا باستخجاـ مثمث باسكاؿ الخياضيات عمى العالع الخارجي كاصل الريشيػ 
السعادالت كسا اعتسجكا عمى اإلنجازات البلتيشية كالعخبية كقامػا بتخجستيا إلى لغتيع كاستفادكا مشيا، حيث 
 كضعػا مبخىشة الباقي الريشية.
 مبخىشة الباقي الريشية  
ج كانت تمظ الشطخية ضسغ كىى جدء مغ الخياضيات القجيسة ... كق ىى احجػ نطخيات األعجاد
 كتاب كتب في أكاخخ القخف الثالث بعج السيبلد مغ قبل عالع رياضيات يدسى صغ تدػ ..
استخجمت الشطخية لغخض تبديط الحدابات الكبيخة عغ شخيق تجدئتيا الى العجيج مغ األجداء 
  األصغخ، كالتي يسكغ إعادة تخكيب نتائجيا اليجاد الحل لمسدالة األصمية.
إحجػ السدائل التي عالجيا الكتاب األصمي تتعمق بعجد الجشػد. فقج كاف حل صغ تدػ  كانت
يتسثل في ضخكرة تقديع الجشػد أكال الى مجسػعات مغ ثبلثة، ك مغ ثع مجسػعات مغ خسدة، كبعجىا 
لى مجسػعة ما )بكبلـ آخخ، مجسػعات مغ سبعة، أما العجد الحؼ يكػف غيخ قادر عمى االنزساـ ا
 ؼيدجل في كل مخة. (الباقي
 مثال )مبخىشة الباقي الريشية(
 الدؤاؿ :
كإذا قدع عمى  ٕيتبقي  ٗذا قدع عمى إك  ٔيتبقي  ٖجب بحيث إذا قدع عمى أكجج أصغخ عجد صحيح مػ 
 ؟ ٖيتبقى  ٘
  الحل:
 )باستخجاـ نطخية الباقى الريشية( :
 x = 1 mod 3 السعادلة األكلى 
x = 2 mod 4  السعادلة الثانية 





 مغ السعادلة األكلى .... كالتعػيس فى السعادلة الثانية يشتج :
 x = 3 y + 1 = 2 mod 4 ------ السعادلة الخابعة 
 ٖكبالقدسة عمى 
y = 3 mod 4 
 zكيسكغ كتابتيا بجاللة متغيخ آخخ كليكغ 
y = 4 z + 3 
 كمغ السعادلة الثالثة كالخابعة :
x = 3 y + 1 = 3 mod 5 
 كبالقدسة يشتج أف
y = 4 mod 5 
 يشتج أف : z بجاللة  y كبالتعػيس عغ 
 :كمشيا
z = 4 mod 5 
y = 4 z + 3 = 19 
x = 3 y + 1 = 58 
 كىػ الحػ يحقق الشطاـ
كإذا قدع  ٕيتبقي  ٗكاذا قدع عمى  ٔيتبقي  ٖكبحلظ يشتج أف أصغخ عجد صحيح مػجب إذا قدع عمى 
  (...ٛ٘العجد )ىػ  ٖيتبقى  ٘عمى 
  أباكذ العج الريشي
كالتي   Abakonأك  Abaxىي كمسة ال تيشية مذتقة مغ الكمسة اإلغخيؿية   Abacusأباكذ 
عبارة عغ عجاد استخجـ عمى مخ القخكف كأداة أك آلة لئلجخاء   Abacusأباكذ  .Table ’ ججكؿ‘تعشي 
  Abacusحجيثًا ىشاؾ ثبلث أنػاع مغ العجاد  العسميات الحدابية مثل الجسع كالصخح.. ككحلظ العج. كلكغ
تقشيًا فكل  .Suen-pan العجاد الريشي  ك Soroban كالعجاد الياباني    Scetكىي العجاد الخكسي 





إال فخؽ بديط ججًا. ما ييسشا ىشا ىػ العجاد الريشي كىػ األكثخ متذابيا تسامًا   Abacusكالريشي 
 أباكذ. شيػعًا كاستخجامًا. كسشصمق عميو اسع العجاد الريشي
 : فػائج معجاد أباكذ
 التسثيل البرخؼ لؤلرقاـ. •
  حداب األرقاـ ميسا كانت كبيخة أك صغيخة ك حتى الكدػر. •
 التخيل. السداىسة في نسػ الجماغ كمو. تذجع القجرة عمى •
  تصػيخ السشصق كالقجرة عمى فيع العسميات الحدابية. •





 : أرقام سػجػ
حيث  ، rod numeralsإف نطاـ عج سػجػ ىػ الشطاـ الػحيج الباقي مغ مجسػعة أرقاـ العري 
لبديط كالحدابات، أما األرقاـ الريشية فقج استخجمت أرقاـ سػجػ في عيج أسخة سػنغ ألغخاض العج ا
استخجمت في الكتابات الخسسية. كانت أرقاـ سػجػ تدتخجـ بذكل كاسع في األسػاؽ الريشية، كالتي في 
ىػنغ كػنغ قبل تدعيشات القخف العذخيغ، كلكغ انحجر استخجاميا تجريجيًا مع انتذار استخجاـ األرقاـ 
ـ الخكمانية التي استخجمت في العرػر الػسصى في أكركبا بغخض العخبية. تذبو أرقاـ سػجػ األرقا
التجارة كالحدابات الخياضية. في الػقت الحالي تدتخجـ أرقاـ سػجػ لعخض األسعار في األسػاؽ الريشية 








 ىػ: ٕٕٓٗالعجد مثاؿ : 
     〤〇〢二 
 
 : القصخو  يغ السحيط الشدبة ب تذي و تدػ تذػنغ
يعتبخ كذف ندبة بيغ السحيط كالقصخ مػضػعا بحثيا ىاما كصعبا في مجاؿ الخياضيات. ككاف 
العجيج مغ عمساء الخياضيات الريشييغ يدعػف لحداب ىحه الشدبة في القجيع. أما اإلنجازات التي حققيا 
ي حداب الشدبة بيغ السحيط كالقصخ. تدػ تذػنغ تذي في القخف الخامذ ميبلديا، فتعتبخ قفدة تاريخية ف
في جياف  ٜٕٗيعج تدػ تذػنغ تذي عالسا رياضيا كفمكيا عطيسا في تاريخ الريغ القجيسة. ككلج عاـ 
كانغ  مجيشة نانجيشغ بسقاشعة جياف سػ كضمت أسختو تبحث عمع الفمظ، لحلظ لسذ مشح صغخه بسعخفة 
في الخامذ كالثبلثيغ مغ عسخه حداب الشدبة  ٗٙٗالخياضيات كعمع الفمظ. كبجأ تدػ تذػنغ تذي عاـ 
  بيغ السحيط كالقصخ .
كأدرؾ الريشيػف القجماء اثشاء عسميع أف شػؿ السحيط يداكؼ أكثخ مغ ثبلثة أضعاؼ قصخ 
السحيط، كلكغ كجػد تبايغ بيغ أرائيع حػؿ الشتيجة الحؿيؿية أؼ أكثخ مغ ذلظ أـ أقل. كقج شخح العالع 
ىػؼ قبل تدػ تذػنغ تذي أسمػبا عمسيا لحداب الشدبة بيغ السحيط كالقصخ كىػ " الخياضي الريشي ليػ 
قصع السحيط" أؼ اقتخاب شػؿ محيط السزمع السشتطع داخل الجائخة شػؿ محيط الجائخة الحؿيقي. كنجح ليػ 
 ىػؼ عبخ ىحا األسمػب في حداب الشدبة بيغ السحيط كالقصخ حتى العجد الخابع بعج الفاصمة العذخية.
كعمى أساس خبخات القجماء، نجح تدػ تذػنغ تذي في حداب الشدبة حتى العجد الدابع بعج الفاصمة أؼ 
. كلع يجج الشاس حتى اَيف أدلة عمى كيؽية تػصل تدػ تذػنغ  ٕٜٚ٘ٔٗٔ.ٖإلى  ٕٜٙ٘ٔٗٔ.ٖبيغ 
ػؼ الستسثل تذي إلى ىحه الشتيجة. كاذا صػرنا أنو حدب الشدبة بيغ السحيط كالقصخ كفقا ألسمػب ليػ ى
 ضمع داخل الجائخة، ما أصعب ىحه العسمية! ٓٓٙٔفي "قصع السحيط"، فبل بج مغ أف يحدب السزمع ذا 
كتػصل العمساء الخياضيػف األجانب أيزا إلى نفذ الشتيجة، كلكغ ذلظ جاء بعج مخكر أكثخ مغ 
اقتخح بعس ألف سشة بعج أف نجح تدػ تذػنغ تذي في حداب الشدبة بيغ السحيط كالقصخ. لحلظ 
ب"ندبة تدػ" تحكارا بسداىسة تدػ  \π\بيغ السحيط كالقصخ  السؤرخيغ الخياضييغ األجانب تمقيب الشدبة
البارزة. كباإلضافة إلى االنجازات في مجاؿ حداب الشدبة بيغ السحيط كالقصخ، حل تدػ تذػنغ تذي مع 





"كافاليخؼ" باعتباره اسع عالع رياضي إيصالي كىػ أبجع ىحا السبجأ، كلكغ إنجازه ىحا تأخخ عغ تدػ تذػنغ 
تدي بأكثخ مغ ألف سشة. لحلظ، مغ أجل االحتفاؿ باكتذاؼ تدػ تذػنغ تذي كإبشو ىحا السبجأ، تدسى 
 تدػ". األكساط الخياضية ىحا السبجأ أيزا ب"مبجأ
في الحؿيقة أف انجازات تدػ تذػنغ تذي في السجاؿ الخياضي مجخد جدء مغ جسيع االنجازات 
الخياضية القجيسة في الريغ. كضمت الريغ قبل القخف الخابع عذخ أكثخ الجكؿ تقجما رياضيا، مثبل بذأف 
ػ بي" الحؼ تع تأليفو في الشطخية الفيثاغػرية، قج ذكخىا الكتاب الخياضي الريشي القجيع بعشػاف "حداب تذ
القخف الثاني قبل السيبلد. أما كتاب رياضي ىاـ آخخ "حداب تذيػ تذانغ" الحؼ تع تأليفو في القخف األكؿ 
ميبلديا، فصخح ألكؿ مخة في التاريخ الخياضي العالسي مفيػـ العجد الدالب كمبجأ الدائج كالشاقز بيغ 
مسعادلة مغ الجرجة العاشخة مػجػدا في الريغ مشح القخف األعجاد اإليجابية كالدالبة. كقج أصبح حل ل
 الثالث عذخ، كشخح حل لمسعادلة التكعيبية في أكربا حتى القخف الدادس عذخ.
 الخالصة :
الصمبة الريشيػف يجرسػف الخياضيات عمى مجػ سشػات اكثخ مغ الصمبة في الغخب، إذ يجرسػنيا 
ييا قبل دراسة العمػـ في معطع الجامعات، بالسقابل سشة كيخزعػف المتحانات متقجمة ف ٛٔحتى سغ 
 يتػقف الصمبة في بخيصانيا مثبل عغ دراسة الخياضيات في كقت ابكخ كيتجيػف لجراسة مػضػعات ابدط.
كتبعا لجراسة لمجسعية الكيسيائية السمكية في بخيصانيا، فاف شمبة الريغ يجرسػف رياضيات متقجمة اكثخ 
كاف استسخار ذلظ سيؤثخ في قجرات الصمبة البخيصانييغ عمى دراسة العمػـ في مغ زمبلئيع في بخيصانيا 
 الجامعات.
لكغ العمساء يذيخكف الى اف الصمبة التتصمع الريغ الف تكػف القػة االكلى في العالع في العمػـ 
سل عمى كالخياضيات كالتكشػلػجيا، لحا تعسل عمى اجتحاب افزل العقػؿ لمعسل فييا، كفي الػقت نفديا تع
رعاية الصمبة ليكػنػا عمساء السدتقبل، كفي الجانب الثاني ىحا، يطيخ شمبة الريغ تسيدا كاضحا في 
مختمف السدابقات العمسية كالخياضية الجكلية، ففي العاـ الساضي مثبل حرل كل عزػ مغ االعزاء 
يحقق ليع ذلظ؟ يقػؿ الدتة في فخيقيا ألكلسبياد الخياضيات الجكلي عمى ميجالية ذىبية، فسا الحؼ 





 الخياضيات عشج اليشػد 
 ٕٓٓٔمغ عاـ   شبو القارة اليشجية في Indian mathematics الخياضيات اليشجية ضيخت
BCE   ـ(، كانت ٓٓٙٔحتى  ٓٓٗ. في الفتخة الكبلسيكية مغ الخياضيات اليشجية )ٛٔحتى نياية القخف
ماداڤا مغ  ،الثانيباسكارا  ،ماىاڤيخا ،بخاماگػپتا ،أرياباتا ىشاؾ إسيامات ىامة مغ قبل الباحثيغ أمثاؿ
السدتخجـ في عالسيًا اليػـ كاف مدجبًل في  نطاـ العج العذخؼ  .كنيبلكانتا سػماياجي ،امگاماسانگ
ألعجاد ا ،  كعجد الرفخ الخياضياتيػف اليشػد بإسيامات مبكخة في دراسة مفيػـ قاـ .الخياضيات اليشجية
تصػرًا كبيخًا في اليشج،  حداب السثمثات باإلضافة إلى ذلظ، فقج شيجت .كالجبخ ،الحدابيات  ، الدالبة
إلى تع نقل ىحه السفاـيع الخياضية  .كالجكاؿ السثمثية لمجيب كبرفة خاصة، تع تصػيخ التعخيفات الحجيثة
كالتي أدت بػرىا إلى السديج مغ التصػرات كالتي تسثل اَيف أساسات  باالذخؽ األكسط، الريغ، كأكرك 
 .حقػؿ الخياضيةلمكثيخ مغ ال
 : قجمت اليشج الكثيخ مغ االكتذافات في مجاؿ الخياضيات قبل الغخب بقخكف 
   مدايا الشطاـ العذخؼ 
كسا ىػ الحاؿ مع الريغ، اكتذفت اليشج مدايا الشطاـ العذخؼ مشح أزماف شػيمة، فقج بجأكا 
جد ؼيو مػاقع األعجاد ؾيستيا، إنو الشطاـ الحؼ ندتخجمو حاليا، كالحؼ تح .باستخجمامو مشح القخف الثالث
 .سػاء كانت مغ العذخات أك السئات أك اَيالؼ، كىكحا
ال نعخؼ كيف اكتذفػا الشطاـ العذخؼ، كلكشيع بالتأكيج شػركه كأتقشػه، ككضعػا أساس األرقاـ مغ 
 كاحج إلى تدعة التي تدتخجـ في شتى أرجاء العالع
 ك الساالنياية  كسا أنيع اختخعػا الخقع صفخ 
عػد أكؿ استخجاـ مجكف لمخقع صفخ إلى القخف التاسع، كلكغ مغ السخجح أنو كاف مدتخجما قبل ي
كأصبح  .كجج الخقع صفخ مجكنا عمى ججار معبج صغيخ داخل قمعة غػايمػر كسط اليشج .ذلظ بسئات أعػاـ
الخقع، لع يكغ  كقبل أف تختخع اليشج ىحا .السعبج مكانا مقجسا في مجاؿ الخياضيات، ألنو يزع الخقع صفخ
 .مػجػدا
كفي مرخ القجيسة كببلد ما بيغ الشيخيغ كالريغ، كاف الرفخ معخكفا كلكشو كاف مجخد مكانا 
 كأحجثت ىحه القفدة في السفاـيع الخياضية ثػرة في الخياضيات .ككاف اليشػد ىع مغ حػلػه إلى رقع .خاليا





 كيف اختخعػا الخقع صفخ؟
لغ نعخؼ ذلظ قط عمى كجو اليقيغ، كلكغ مغ السحتسل أف الفكخة كالخمد السدتخجميغ لئلشارة 
عشج إبعاد .لمرفخ كاف مرجرىسا العسميات الحدابية التي كانت تجخػ عمى األرض باستخجاـ األحجار
ف فجػة دائخية، تسثل االنتقاؿ مغ شيء إلى ال األحجار السدتخجمة في العسميات الحدابية، كانت تخم
 .شيء
 .كلكغ يػجج أيزا سببا "حزاريا كثقاؼيا" كراء اختخاع ىحا الخقع
تسثل مفاـيع  عبلمة شػنيا مادكرا التي تذيخ إلى البلشيء في الثقافتيغ اليشجكسية كالبػذية
لبلشيء جدءا مغ تعاليع الجيانات كيسثل مفيػـ ا .البلشيء كاألبجية جدءا مغ نطاـ السعتقجات في اليشج
 .كال غخابة إذف أف تيتع حزارة تحتزغ مفيػـ البلشيئ ضسغ تعاليسيا بالرفخ .البػذية كاليشجكسية
كاستخجـ اليشػد كمسة "شػنيا"، التي تسثل السفيػـ  إلى قفدة في الخياضيات أدػ اختخاع الرفخ
 مغ صفخ إلى ما النياية .الفمدفي لمفخاغ، لمتعبيخ عغ السرصمح الخياضي الججيج
 .كأكضح عالع الخياضيات اليشجؼ الذييخ بخاماغػبتا الدسات الخئيدية لمرفخ في القخف الدابع
 .كما زالت حداباتو األساسية الخاصة بالرفخ تدتخجـ في السجارس في شتى بقاع العالع
1 + 0 = 1 
1 - 0 = 1 
1 x 0 = 0 
تصمب األمخ مفيػما  .اكؿ قدسة كاحج عمى صفخكلكغ بخاماغػبتا كاجو تحجيا كبيخا عشجما ح
 .رياضيا ججيجا: ما النياية
 :  حل مفيػم ما النياية السعزمة التي تدبب فييا القدسة عمى صفخ
كاكتذف مفيػـ ما ال نياية .ما ال نياية ىػ السفيػـ الػحيج الحؼ قج يقجـ معشى لمقدسة عمى صفخ
 .جثو في القخف الثاني عذخعالع الخياضيات اليشجؼ باسكارا، الحؼ استح
 وكيف تع ذلظ؟
كإذا قدستيا عمى ثبلثة، تحرل .إذا أخحت ثسخة فاكية كقدستيا نرفيغ، تحرل عمى قصعتيغ









لكغ الحدابات باستخجاـ الرفخ نتائجيا أبعج ،   في الشياية ستؤدؼ القدسة إلى عجد ال نيائي مغ القصع
 .مغ ذلظ
  اكتذاؼ األرقاـ الدالبة 
ال ما يبجك أف الشاتج  ؟ٗ - ٖ= صفخ، فساذا سيكػف ناتج  ٖ - ٖبيشسا كاف مغ السقبػؿ أف 
تسكغ اليشػد مغ الػصػؿ إلى  شيء، كلكغ اليشػد أدركػا إنو نػع ججيج مغ البلشيء: األرقاـ الدالبة
 األرقاـ الدالبة كالرفخ، ألنيع ترػلػا لخؤيتيا كسفاـيع مجخدة
 تسكغ اليشػد مغ الػصػؿ إلى األرقاـ الدالبة كالرفخ، ألنيع ترػلػا لخؤيتيا كسفاـيع مجخدةحيث 
 .غ مجخد شيء لمعج أك الؿياس، فميا حياة مدتقمة مشفرمة عغ الػاقعاألرقاـ لع تكف
 .ىحا األسمػب في التفكيخ أدػ إلى تػسع كبيخ في األفكار الخياضيةك 
  س كصاكتذاؼ شخؽ ججيجة لحل السعادالت التخبيعية 
كذف السشطػر التجخيجؼ اليشجؼ لمخياضيات شخقا ججيجة لحل السعادالت التخبيعية، التي تزع 
كقج سسح فيع بخاىساغػبتا لؤلرقاـ الدالبة بإدراؾ أف السعادالت التخبيعية سيكػف ليا دائسا  .عجاد السخبعةاأل
كلع يحجث ىحا التقجـ في  .كسا أنو أيزا حل معادالت بستغيخيغ س كص .حميغ، كسيكػف أحجىسا سالبا
حمو، دكف أف يكغ عمى دراية  ، عشجما قجـ عالع الخياضيات الفخندي بييخ دك فيخماٚ٘ٙٔالغخب إال عاـ 
، عشجما قجـ عالع الخياضيات ٚ٘ٙٔاـ ع .بأف زمبلءه اليشػد تػصمػا لسا خمز إليو قبل ذلظ بألف عاـ
الفخندي بييخ دك فيخما حمو، دكف أف يكغ عمى دراية بأف زمبلءه اليشػد تػصمػا لسا خمز إليو قبل ذلظ 





أدػ ذلظ إلى استخجاـ  .لتقجيع حداباتو، استخجـ الحخفيغ األكليغ مغ اسسي لػنيغ لمتعبيخ عغ الستغيخيغ






 ولع يشتو األمخ عشج ذلظ
 ستخجـ حيث ا .الكتذافات في حداب السثمثاتكاف عمساء الخياضيات اليشج مدؤكليغ عغ عجد مغ ا
كاف  اليشػد حداب السثمثات لجراسة العالع حػليع، كيذسل ذلظ اإلبحار كحداب السدافات في الفزاء
كلكغ  .اإلغخيق أكؿ مغ شػركا ما يسكغ تدسيتو قامػسا يتخجع حداب السثمثات إلى أرقاـ كالعكذ
استخجمػا حداب السثمثات لجراسة العالع حػليع، كيذسل  .اليشػد شػركا األمخ إلى ما ىػ أبعج مغ ذلظ
كقاـ عمساء الخياضيات اليشػد، عمى سبيل السثاؿ،  .ذلظ اإلبحار كحداب السدافات في الفزاء
 .بحداب السدافة بيغ األرض كالقسخ كبيغ األرض كالذسذ
 الؿيسة الثابتة  Pi 
ع األرقاـ في الخياضيات: الشدبة كسا تػصل عمساء الخياضيات اليشػد إلى حل لغد كاحج مغ أى
إنو رقع يدتخجـ في أنػاع  .كالشدبة الثابتة ىي الؿيسة الخقسية لمشدبة بيغ محيط الجائخة كقصخىا (Pi) الثابتة
كثيخة مغ الحدابات كلكغ لو أىسية خاصة لمسيشجسيغ كالسعسارييغ، ألف كل ؾياساتيع تدتخجـ انحشاءات 
كلكغ  .قخكف، حاكؿ العمساء التػصل إلى الؿيسة السحجدة لمؿيسة الثابتةكعمى مجػ .تتصمب الشدبة الثابتة
كسا استخجمو أيزا  .ٖٙٔٗٔفي القخف الدادس تػصل عالع الخياضيات اليشجؼ أرياباتا إلى رقع محجد: 
كيمػمتخا، كىػ رقع قخيب لمغاية مغ الخقع الحؼ نعخفو  ٜٜٖٛٙرض، كتػصل إلى أنو األلؿياس محيط 
كأدرؾ مادافا أنو  يشطخ إلى اكتذاؼ الؿيسة الثابتة عمى أنو اكتذاؼ غخبي .كيمػمتخا ٗٚٓٓٗحاليا 
كما زالت ىحه الريغة  .بإضافة كشخح كدػر مختمفة يسكغ التػصل إلى الريغة السحجدة لمؿيسة الثابتة
خيج تجرس في العجيج مغ الجامعات في العالع كسا لػ كاف مكتذفيا ىػ عالع الخياضيات األلساني غػتف









 األنطسة العجدية: الخامدةالػحجة 
 العج االبتجائي:
فكخة العج مػجػدة لجػ اإلنداف األكؿ مشح القجـ ، حيث عميو أف يعخؼ كع لجيو مغ األشفاؿ ك ما 
فعمع ما يديج أك يحتاجػنو مغ قػت ، ككع عجد أصجقائو ك كع عجد أعجائو ك ما يحتاجػنو مغ سبلح ، 
،..... ، ك األعجاد  ٖ، ٕ،  ٔيشقز عغ حاجتو ، كعميو نقػؿ أنو تعخؼ عمى األعجاد الصبيعية : 
شخيقة لمعج ، ...... ، لكغ دكف أف يحجد ىحا التقديع . ك كانت أكؿ  ٖ±،  ٕ±،  ٔ±،  ٓالرحيحة : 
، كاستعسمػا السقاشع ك غيخىا  الحجارة ك أصابع اليج تعتسج عمى مبجأ واحج لػاحج بإستعسال العري و
 الرػتية لمجاللة عمى العجد . 
 أساس العج:  
كأساس لمعج ، ك استعسمت األسساء :  ٓٔنتيجة استعساؿ أصابع اليجيغ في العج ، استسل األساس 
 ٔٔك عشج الػصػؿ لمعجد  ٓٔ، ....... ،  ٖ، ٕ، ٔكاحج ، اثشيغ ، ...... ،عذخة لمجاللة عمى األرقاـ : 
أحج عذخ .... كىكحا ، بالصخيقة التي ندتعسميا حاليًا ، حيث يدسى الشطاـ العذخػ ، األنطسة :  نقػؿ
 الثشائية ، الثبلثية ، الخباعية ، كأساس لمعج ، كمشيا :
  : مختيغ ك ىكحا . ٕمختيغ ك ٔمختيغ ،  ٕك  ٔمختيغ ،  ٕ،ٕك  ٔ،  ٕ،  ٔالصخيقة التالية 
 أ  –ت أ  –ت أ ، ت أ  –فخيؿية التالية : أ ، ت أ ، ت أ كبعس الؿبائل استعسمت الصخيقة اال 
  كأساس العجد.  ٘ك ما زاؿ في جشػب أمخيكا حاليًا يدتعسل العجد 
  يجاف ،  ٕ، يج ك  ٔ، يج ، يج ك  ٗ،  ٖ،  ٕ،  ٔ: بعس الؿبائل استعسمت اليجيغ ، .... ،
 ..... 
  ٗالعج لؤلساس مع نطاـ  ٖبعس الؿبائل استعسمت نطاـ دمجت العج لؤلساس  :ٔ  ،ٕ  ،ٖ  ،
 ، عذخة ......  ٔ، أربعتاف ، عذخة تشقز  ٗك  ٖ، ثبلثتاف ،  ٕك  ٖ، ٔك  ٖ
  بشذ ،  ٕٔبػصة ، الذمغ =  ٕٔكأساس لمعج : القجـ =  ٕٔبعس الؿبائل استعسمت العجد
 شيخ .  ٕٔخط ، الدشة =  ٕٔالبػصة تحتػؼ 
  ٓٗبرػرة شخز ،  ٕٓلمعج : رمدكا لمعجد  كأساس ٕٓاألمخيكاف ك اليشػد استعسمػا العجد 





  يقبل  ٓٙكأساس لمعج : لمدمغ ك زاكية السيل ، حيث أف العجد  ٓٙالبابميػف استعسمػا العجد
 ٓٙ دؾيقة ، الجؾيقة = ٓٙلمػحجة الػاحجة ، حيث أف الداعة = بأخح األجداء  ٖ، ٕالقدسة عمى 
 ثالثة ...... ك ىكحا .  ٓٙثانية ، الثانية = 
 نطام األرقام السكتػبة 
استعسمت اليجيغ كثيخًا كخمد لمعجد ، فكاف كل كضع لؤلصابع يجؿ عمى عجد معيغ ، حيث 
كيخمد لمعجد بػاحج بحشي اصبع مغ اليج  ٜٓإلى  ٓٔ، كمغ  ٜإلى  ٔتدتعسل اليج اليدخػ لمعج مغ 
ك باستعساؿ كمتا اليجيغ  ٜٓٓٓإلى  ٓٓٓٔك مغ  ٜٓٓإلى  ٓٓٔاليسشى لمعج مغ  اليدخػ الرغيخ ك اليج
 .  ٓٓٓٓٔإلى  ٔكاف بالسدتصاع العج مغ 
، .... لكغ األصابع ك  ٔٔٔ=  ٖ،  ٔٔ = ٕ،  ٔ = ٔ ك كانت األعجاد تكتب بالرػرة األتية : 
 الصخيقة المفطية ال تداعجاف عمى إجخاء العسميات الحدابية . 
  لتجسيع البديصة أنطسة ا
=  ٕ،  ٔ=  ٔك استعسمػا الخمػز األتية :  ٓٔ: كاف أساس العج الشطاـ السرخؼ الييخكغميفي   (ٔ
"عقجة الحبل " ،  =  ٓٓٔ"الشيخ" ،  ∩=  ٓٔ،  ٔٔٔٔٔٔٔٔٔ=  ٜ، .... ،          ٔٔ
" " فخخ الزفجع   =  ٓٔ٘، " اصبع معكػؼ " ،  =  ٓٔٗ،  "زىخة المػتذ"     = ٓٓٓٔ
 " رجل في الحطيخة " .  = ٓٔٙ، 
 مثاؿ :
ٕٖٗٓٔ٘  =٘  +ٔ×ٔٓ  +ٓ×ٕٔٓ  +ٖ×ٖٔٓ  +ٕ×ٗٔٓ  +ٗ×٘ٔٓ  
 =ٔٔٔٔٔ  +∩  +     +    +      
: كانػا يكتبػف عمى الصػب بػاسصة البػص )الخذبة السجببة( ك استعسمػا الخمػز الشطاـ البابمي  (ٕ
   =  ٓٙ،   =  ٓٔ،  ٜ، ....      =  ٖ، 𝛻   =  ٕ،     = ٔاألتية : 
        =   ٖ٘مثاؿ : 
        ٛٚ  =           
 كالججيج في ىحا الشطاـ فكخة السشازؿ : آحاد ، عذخات ، مئات ، ...... 





، كاستعسمػا نية في القخف الثالث قبل السيبلدعجاد اليػناالشطاميغ الخكماني ك اليػناني : شػرت األ (ٖ
 لمعج ك الحخكؼ كجاللة عمى األرقاـ ، كسا في الججكؿ التالي  ٓٔاألساس 
 ٘ٔ ٗٔ ٖٔ ٕٔ ٔٔ ٓٔ ٜ ٛ ٚ ٙ ٘ ٗ ٖ ٕ ٔ الخقع
 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII XIII XIV XV الخمد
    
 ٜٓ ٓٛ ٓٚ ٓٙ ٓ٘ ٓٗ ٖٓ ٕٓ ٜٔ ٛٔ ٚٔ ٙٔ الخقع
 XVI XVII XVIII XIX XX XXX XL L LX LXX LXXX XC الخمد
 
 ٓٓٓٔ ٜٓٓ ٓٓٛ ٓٓٚ ٓٓٙ ٓٓ٘ ٓٓٗ ٖٓٓ ٕٓٓ ٓٓٔ الخقع
 C CC CCC CD D DC DCC DCCC CM M الخمد
 
 ٓٔٙ ˣ٘ٔٓ٘ ٓٔ٘ ٓٓٓٓ٘ ٓٔٗ ٓٓٓٙ ٓٓٓ٘ ٓٓٓٗ ٕٓٓٓ الخقع
 MM MV V VM X L C D M الخمد 
 
 ٕٓٓٓ( + ٓٓ٘+  ٖٓٓ( + )ٖٓ( + )ٗ) = ٖٕٗٛمثاؿ : 
                  =IV    XXX       DCCC          MM      
 ٕٓٓٓ( + ٕٓٓ - ٓٓٓٔ( + )ٕٓ - ٓ٘( + )ٔ - ٘أك = )
    =IV            XXL             CCM            MM        
 نطام العج السزاعف
عج السزاعف ، حيث استعسل الريشيػف ك تصػر نطاـ العج البديط إلى ما يدسى نطاـ ال
 ، ك استعسمػا الخمػز التالية :  ٓٔاليابانيػف نطاـ العج السزاعف لؤلساس 
 ٓٔ ٜ ٛ ٚ ٙ ٘ ٗ ٖ ٕ ٔ الخقع





 أنطسة العج الرفخية
ط كالعبخانيػف ، استعسمو اليػنانيػف كاليشػد كاألؾبا ٓٔقبل السيبلد ، أساس العج  ٓ٘ٗكججت مشح 
 ٙحخفًا ىجائيًا يػنانيًا ، الثبلثة الستبؿية ىي : ) ٕٗرمدًا ، مشيا  ٕٚيدتعسل ىحا الشطاـ كالعخب القجماء، ك 
 :digamma( ، )ٜٓ  :koppa( ، )ٜٓٓ  :sampa ، ) 
 المفظ الخمد العجد المفظ الخمد العجد المفظ الخمد العجد
ٔ α ألفا ٔٓ ι أيػتا ٔٓٓ π ركه 
ٕ β ابيت ٕٓ к كابا ٕٓٓ σ سجسا 
ٖ γ جاما ٖٓ λ المبجا ٖٓٓ τ تاك 
ٗ δ دلتا ٗٓ μ ميػ ٗٓٓ υ إبدمغ 
٘ ε إبدمغ ٘ٓ ν نيػ ٘ٓٓ υ فاؼ 
ٙ digamma ديجاما ٙٓ ξ اكداؼ ٙٓٓ χ كاؼ 
ٚ Ζ زيتا ٚٓ ο  اكميكخكف ٚٓٓ ψ إبداؼ 
ٛ Η إيتا ٛٓ π باؼ ٛٓٓ ω اكميغا 
ٜ Θ ثيتا ٜٓ koppa كػبا ٜٓٓ sampi سامبي 
 " زيتا نيػ سجسا " ،  ζ ν σ=  ٕٚ٘" دلتا المبجا "،   δ λ=  ٖٗأمثمة : 
ٜٗٙ  =θ ξ υ  ، " ثيتا اكداؼ إبدمغ "ٜٗٙ  =sampi  μ  digamma   
 نطام التجسيع السخكدي 
حيث يذبو الشطاـ السدتعسل حاليًا ، فعشجما نختار األساس العج  ٓٔإف ىحا الشطاـ يعتسج عمى األساس 
  ٔ –، ..... ، ر  ٖ، ٕ،  ٔ،  ٓفإف  ر  تأخح الؿيع :  الخمد
  ٜ، .... ،  ٖ،  ٕ،  ٓ( تأخح الؿيع : ٓٔأمثمة : الشطاـ العذخؼ )
  ٚ، ....... ،  ٖ،  ٕ،  ٔ،  ٓ( تأخح الؿيع : ٛالشطاـ الثساني )
  ٔ،  ٓ( تأخح الؿيع : ٕالشطاـ الثشائي )
 : ف يكتب بالرػرة الؿياسية األتية ، فأؼ عجد مثلة بالسشازؿلي تجعى الخمػز الخقسيفي نطامشا العجدؼ الحا






 ٓٔٗ × ٚ+  ٖٓٔ × ٘+  ٕٓٔ × ٖ+  ٓٔٔ × ٗ+  ٓٔٓ×  ٕ=  ٖٗ٘ٚمثاؿ : 
 . ٓٓٓ٘العجد  ٘، ك الخقع  ٖٓٓالعجد  ٖالخقع ، ك  ٓٗالعجد  ٗحيث يسثل الخقع 
 لع يكغ ىشاؾ رمد معيغ لمرفخ لتسثيل أؼ قػة لؤلساس . ك 
استعسمػا مبجأ السشازؿ ك  (    =   ٓٙ،    =  ٓٔ،     = ٔابميػف نطاـ العج الدتيشي )لقج شػر الب
 كسا في األمثمة اَيتية: 
 كحجات ك ستيشتيغ .  ٙ=             =   ٓٙٔ × ٕ+  ٓٙٓ × ٙ=   ٓٙ(ٕٙٔ)
(ٕٖٛٗ٘ٔ)ٙٓ  =ٔٔ  ×ٔ  +ٕٗ × ٙٓ  +ٕ٘ × ٖٙٓٓ  +ٕ × ٕٔٙ 
                  =ٔٔ × ٓٙٓ  +ٕٗ × ٔٙٓ  +ٕ٘ × ٕٙٓ  +ٕ × ٖٙٓ  
  يفتقخ ىحا الشطام لخمد الرفخ   ٕ،        ٕ٘،            ٕٗ،           ٔٔ=                  
                   =     +  𝛻     +         +     
 ألػؼ   ،       مئات     ،      عذخات       ،  آحاد        تذبو مشازؿ : 
ل ، اكتذف مغ قبكىػ قجيع ججًا غيخ معخكؼ األصل مغ أنطسة التجسيع السخكدؼ الشطاـ السيانيك 
عشج كتابة األعجاد الكبيخة  ٛٔكسا استعسل العجد  ٕٓأساس ىحا العج االسباف في القخف الدادس عذخ ك 
 كسا في األمثمة  اَيتية :  ف(ٕٓ) ٛٔػرة : مثل الر
 ٗٓٓ    =ٔٛ (ٕٓ + )ٕ (ٕٓ )    ،ٕٚٓٓ     =ٔٛ (ٕٓ)ٕ 
،  ( الكبيخة تسثل بخط ، كسا كجج في ىحا الشطاـ رمد الرفخ ىػ ) ك الرغيخة تسثل بالتشؿيط  رقاـاألك 
 كسا يمي :  ٜٔإلى  ٔكرمػز األعجاد مغ 
 ٓٔ ٜ ٛ ٚ ٙ ٘ ٗ ٖ ٕ ٔ الخقع
   ٓٓٓٓ ٓٓٓ ٓٓ ٓ  ٓٓٓٓ ٓٓٓ ٓٓ  ٓ  الخمد
 
 ٜٔ ٛٔ ٚٔ ٙٔ ٘ٔ ٗٔ ٖٔ ٕٔ ٔٔ الخقع









 نطع العج 
 ما ىػ العجد ؟
ليذ مغ اليديخ تعخيف العجد ك قج جخت العادة عمى اعتباره اصصبلحًا غيخ معخؼ ، ك لكغ 
ضي ، حاكؿ إعصاء تعخيف لو سشقجمو لمقارغ الكخيع لعمو يداعج بختخانج رسل ، الفيمدػؼ ك العالع الخيا
 عمى تػضيح ما ىػ العجد . ك لفيع ىحا التعخيف نػضح أكاًل ما ىػ التقابل بيغ مجسػعتيغ : 
افخض أنشا دخمشا إلى أحج الرفػؼ ، ك كججنا أف جسيع الكخاسي مذغػلة ك لع نجج شخرًا كاحجًا 
أف مجسػعة الكخاسي ال تداكؼ مجسػعة الصمبة فإف بيغ السجسػعتيغ يقف دكف كخسي يجمذ عميو . رغع 
يء مذتخؾ . إذ مغ السسكغ ربط عشاصخ السجسػعتيغ بحيث يقابل كل كخسي في الرف الجراسي شالبًا ش
يصمق عمى ىحا الشػع مغ الخبط أك االقتخاف بيغ عشاصخ ل شالب يقابل كخسيًا كاحجًا فقط. ك كاحجًا فقط  ك
 التقابل أك التشاضخ .  مجسػعتيغ اسع
إذا أمكغ إيجاد ربط أك اقتخاف بيغ عشاصخ   Bتقابل السجسػعة   Aنقػؿ أف السجسػعة  :تعخيف
 السجسػعتيغ بالذكل التالي : 
 .   Bيقتخف مع عشرخ كاحج فقط مغ عشاصخ   Aكل عشرخ مغ عشاصخ  ( أ
 .  Aيقتخف مع عشرخ كاحج فقط مغ عشاصخ  Bكل عشرخ مغ عشاصخ   ( ب
 إذا كان : : مثال
B = {1,2,3,4}     كA = {a,b,c,d}   
 ألف مغ السسكغ ايجاد اقتخاف بيغ عشاصخىسا بالذكل التالي :  Bيقابل   Aفإف 
  a يقتخف مع  1ك                     1يقتخف معa 
b  يقتخف مع  2       ك               2يقتخف معb 
c  مع  يقتخف  3ك                      3يقتخف مع     c 
  d يقتخف مع  4ك                    4يقتخف معd    
 مغ السسكغ تػضيح ذلظ بالخسع : ك 
1          a 
2         b  





 4        d  
تقابل   Aفإف السجسػعة   B تقابل  Cك كانت   Bتقابل   Aمغ الػاضح أنو إذا كانت السجسػعة ك 
 . لساذا ؟  Cالسجسػعة 
 مثاؿ : ىل يػجج تقابل بيغ 
A = {a , b , c}         كB = {1,2,3,4}  
عمى B مع عشاصخ   Aذلظ ألنو ميسا حاكلشا ربط عشاصخك  Bك   Aمغ غيخ السسكغ إيجاد تقابل بيغ
 قخيشاف في  Aكحجه دكف أف يكػف لو قخيغ أك سيكػف ألحج عشاصخ   Bشكل أزكاج فديبقى أحج عشاصخ 
. B  
 ى الدؤاؿ : ما ىػ العجد ؟ نعػد اَيف إل
مغ السيع أف نعخؼ اف العجد ىػ صفة مجخدة ك يجب أف ال نخمط ذلظ مع اسع أك رمد العجد الحؼ يصمق 
 أرقاـ لعجد كاحج ك ىػ العجد ثبلثة . IIIك  3ك  ٖعميو الخقع . عمى سبيل السثاؿ فإف 
 ٖع ك أخخػ مغ أصاب ٖحجارات ك مجسػعة مغ  ٖيتعمع الصفل التعخؼ عمى مجسػعة مغ 
مبلعق تجريجيًا . ففي البجاية تكػف جسيع تمظ السجسػعات أشياء مختمفة بالشدبة لو ك لكشو بسخكر الػقت 
 يتعمع فكخيًا كيف يخبط بيشيا بصخيقة العج . 
أؼ أنو يدتعسل فكخة التقابل . فيػ يتعمع في األخيخ بأف أية مجسػعة تحتػؼ عمى ثبلث عشاصخ 
 . بلث عشاصخسػعة أخخػ يعخؼ أنيا تحتػؼ عمى ثيجب أف تقابل مع مج
لع شسل جسيع السجسػعات التي تقابل مجسػعة معخكفة بأنيا تحتػؼ عمى  " ثبلث إذا أمكغ 
عشاصخ " فسغ السسكغ القػؿ بأف ىحا التجسع أك الرشف الحؼ يحتػػ عمى ىحه السجسػعات سيعصي 
 كصفًا كامبًل لمسرصمح ثبلثة . 
 ل باقتخاح التعخيف التالي لمعجد : لحلظ قاـ بختخانج رس






 تساريغ : 
 أكجج تقاببًل بيغ مجسػعة األعجاد الدكجية ك بيغ مجسػعة األعجاد الفخدية .  -ٔ
 عجاد الصبيعية . أكجج تقاببًل بيغ مجسػعة األعجاد الدكجية ك بيغ مجسػعة األ -ٕ
 ما ىػ نطام العج ؟ 
العجد مفيػـ مجخد لحلظ فإنشا نحتاج إلى كسيمة لمتعبيخ عشو . ك قج كجج اإلنداف ، مشح القجـ أف أفزل 
كسيمة لحلظ ىي استعساؿ الخمػز . ك أكلى محاكالتو لتعبيخ عغ األعجاد  كانت بػاسصة أصابع اليجيغ ك 
عس الؿبائل البجائية . ك لكغ عشجما تصػر اإلنداف قامت ىي كسيمة ما زالت تدتعسل مغ قبل ب
الحزارات كاف البج مغ اكتذاؼ شخؽ ججيجة أفزل لسثيل األعجاد فشذأت نطع العج البابمية ك الفخعػنية 
نطاـ العج ىػ مجسػعة مغ الخمػز تدتعسل كفق قػاعج ك العخبية . ريشية ك االغخيؿية ك الخكمانية ك ك ال
لػ كانت مغ الػاضح أف الخمػز في كل نطاـ ليدت أعجادًا ألنيا . ك مغ األعجاد  معيشة لتسثل مجسػعة
 أعجادًا مختمفة .  III ك 3ك  ٖكحلظ لكاف 
 نطام العج البابمي : 
بجأت كتابة األرقاـ في حزارة كادؼ الخافجيغ مشح نذػء الكتابة ىشاؾ ألكؿ مخة في تاريخ اإلنداف 
تقجـ الخياضيات في حزارة العخاؽ القجيع اتداع التجارة ؼيو  ؽ.ـ ك الحؼ ساعج عمى ٖٓٓ٘في حجكد 
لسػقعو الجغخافي بالشدبة لمبمجاف األخخػ ك قج كاف نطاـ العج البابمي يتسيد بخاصيتيغ أكالىسا أنو كاف 
( ك ثانييسا كجػد مبجأ السختبة العجدية أؼ أف ميدة  ٓٙنطامًا ستيشيًا أؼ أف أساس العج كاف ؼيو الخقع ) 
) ك  ( لمػاحج ك قج استعسل البابميػف الخمد )جد تتحجد بالشدبة إلى مختبتو مغ األعجاد األخخػ الع
 ( . تقػـ كحلظ لمدتيغ ك مزاعفاتو ( ، ك رمدًا آخخ لمعذخة ك ىػ  )
 يكتب عمى الصخيق البابمية بالذكل التالي :  ٔ٘ٔمثاؿ : العجد 
        
 (  ك ذلظ  ) مغ اليدار إلى اليسيغ
ٕ ˣ ٙٓ   +ٖ ˣ ٔٓ  +ٙٓ   =ٔ٘ٔ 





 يكتب في نطاـ العج البابمي بالذكل التالي :    ٖٖٚٗٗمثاؿ : العجد 
       
 ك ذلظ ألف ) مغ اليدار إلى اليسيغ ( 
ٕٔ ˣ ٙٓ ٕ  +ٕ٘ ˣ ٙٓ  +ٖ ˣ ٔٓ  +ٖ ˣ ٔ  =ٖٖٗٗٚ   
عسمػا الرفخ لحلظ فإف قخاءة ؾيع األعجاد كانت مغ الدياؽ ك القخيشة . ك يجب أف نعمع أف البابمييغ لع يدت
مػجبة أك سالبة أك كدخًا  ٓٙأك أية قػة إلى  ٕٓٙأك  ٓٙٔأك  ٓٙٓ=  ٔيسكغ قخاءتيا بخقع  مثبًل  
 أك صحيحًا .
   يسكغ أف يقخأ   مثاؿ : العجد 
 
   ˣ ٖٓألف  
  
  = 
 
 ٖٓ=  ٓٔ ˣ ٖألف  ٖٓأك    
 .  ٓٓٛٔ=  ٓٙ ˣ ٖٓألف   ٓٓٛٔأك 
بفػائج عسمية ك مخكنة عجدية  –التي ما زالت تدتعسل في ؾياس الػقت  -تستاز الصخيقة الدتيشية ك 
مغ حيث قابميتيا لمقدسة . ك لحلظ بخع العخاقيػف القجماء في كضع الججاكؿ الخياضية ك ال سيسا ججاكؿ 
شت الخياضييغ البابمييغ مغ إجخاء العسميات الخياضية معكػس األعجاد ك غيخىا  مغ الججاكؿ التي مك
السعقجة . كحلظ فقج ساعج ىحا الشطاـ عمى تقجـ الخياضيات عشج البابمييغ ك مغ يدكر الستحف العخاقي أك 
البخيصاني أك غيخه مغ الستاحف العالسية سيأخحه العجب مغ السدائل الجبخية ك اليشجسية التي سيخاىا 
بابميػف القػػ ك الكدػر ك نطخية فيثاغػرس ك مبجأ تذابو السثمثات بل ك حتى ىشاؾ . فقج عخؼ ال
 المػغاريتسات . 
 نطام العج الفخعػني : 
استعسل السرخيػف القجماء الخصػط لتسثيل األعجاد مغ الػاحج إلى التدعة ك ذلظ بتختيبيا  برػرة ىشجسية  
 خاصة بالذكل : 
I     II     III     II     II    III    III     IIII     III 
II    III   III    IIII     IIII     III   
III  






 ك ؼيسا يمي بعس الخمػز السختمفة التي استعسميا السرخيػف القجماء لتسثيل األعجاد :
 لفة الحبل              ٓٓٔ
 ذ كردة المػت           ٓٓٓٔ
 اصبع معكػؼ         ٓٓٓٓٔ
 الحع أف كل رمد يسثل عذخة أضعاؼ الخمد الحؼ قبمو . ك ؼيسا يمي بعس األمثمة : 
ٕٖٚ  =III   ∩∩∩     
               ∩∩∩∩ 
ٔٗ   =IIII  ∩  
III         
 ٜٔ  =III  ∩  
III         
. أؼ أف مػضع الخمديخ ؾيستو إذا غيخنا يسثل عجدًا كاحجًا ال تتغ العجد ججيخ بالسبلحطة ىشا أف رمدك 
 السرخييغ القجماء لع يدتعسمػا مبجأ السختبة العجدية في نطاميع العجدؼ . 
 نطام العج اإلغخيقي :     
في ىحا الشطاـ الحؼ كاف أكثخ تصػرًا مغ الشطاـ الفخعػني استعسل اإلغخيق سبعة ك عذخيغ رمدًا 
الخمػز عبارة عغ حخكؼ الكتابة اإلغخيؿية . ك ؼيسا يمي أمثمة عمى  مختمفًا لتسثيل األعجاد . ك كانت تمظ
 بعس الخمػز التي استعسميا اإلغخيق القجماء  لتسثيل األعجاد : 
ٔ α  
ٕ β                    ٕٓ      к 
ٖ γ                    ٖٓ      ʎ 
ٗ δ                    ٗٓ      μ 
٘ ε                    ٘ٓ       π 







 في أدناه بعس األمثمة عمى كتابة األعجاد في الشطاـ اإلغخيقي : ك 
 يكتب بالذكل التالي :  ٕٔمثاؿ : العجد 
                                          β  L  
 يكتب : ٕٔبيشسا العجد 
                                         α  к 
لظ نخػ أنو رغع بمػغ اإلغخيق مخحمة كبيخة في التقجـ فإنيع لع يتػصمػا إلى إعصاء الخقع كمغ ذ
 ؾيستيغ أك أكثخ ك ذلظ باستعساؿ فكخة السختبة العجدية . 
بالصخيقة الفخعػنية يجب  ٓٛالصخيقة اإلغخيؿية أقرخ مغ الصخيقة الفخعػنية . فسثبًل لكتابة العجد ك 
  ωنحتاج إلى رمد كاحج في الشطاـ العج اإلغخيقي ك ىػ : ثساف مخات بيشسا    eكتابة 
 نطام العج الريشي : 
تػجج رمػز لؤلعجاد ليحا الشطاـ السدايا الجيجة لمشطاميغ الفخعػني ك األغخيقي . ففي ىحا الشطاـ 
. باإلضافة إلى تدعة رمػز لؤلعجاد التدعة األكائل . ك كسا في الصخيقة عذخة ك مائة كألف الخ .
خعػنية  فميذ مغ الزخكرؼ تحكخ رمػز كثيخة كسا أنو ليذ مغ الزخكرؼ استعساؿ رمػز كثيخة لتسثيل الف
 تحت األلف .  ياألعجاد الت
 ؼيسا يمي رمػز بعس األعجاد في الشطاـ الريشي : ك 







ٛ 〨  





 نطام العج الخوماني :



























   :الشطـام العـج الخوماني
يحتػؼ نطاـ العػج الخكماني عمى لسحة مغ فكخة الؿيسة السكانية ، ك يعتقج أف أساس نطاـ العج 
صيغة الصخح ك يخمد ليا  األعجاد الخكمانية أعجاد فييا صيغة الجسع ك الخكماني ىػ العػج باألصابع .
 .بحخكؼ المغة الخكمانية
 :قج كتب الخكماف األعػجاد كسا يمي ك 







 أما رمد خسدة فقج كاف عبلمة عمى شكل  V  لعميا تسثل الفجػة بيغ اإلبياـ ك 









الخمد؛ فمكي يتجشبػا التزخع  كشبقت نفذ كقج نذأت عشجىع فكخة الؿيسة السكانية مختبصة بيحا 
،  ك أصبح مفيػمًا  أنو   ٗلكتابة العجد I أربعة مخات ىكحا IIII بجاًل مغ كضع   I إلى يدار V الفكخة في





كسا   ٛ،  ٚ،  ٙعمى مجسػع الػخمديغ ، كقج نذأ ىحا التعبيخ باألصابع عغ العجاد  يسيشو فإف العػجد يػجؿ





           




    Iثع   Xكتب ثع   9ك لمتعبيخ عغ العجد    Iعمى  يدار الخمد الجاؿ عمى عذخة ك ىػ   Xكلعمو مأخػذ 
 يجييغ متقاشعتيغ . يكتب مغ كضع ال   10، ثع العجد   IXؼيكتب ىكحا 
ك يػضع الخمد السعبخ عغ العجد كاحج عمى يسيغ رمد العذخة  ليجؿ ذلظ عمى مجسػع الخقسيغ ك ىكحا ، 
 .    XIيجؿ عميو الخمد  ٔٔفالعجد 
I II III IV V VI VII VIII IX األرقاـ الخكمانية األكلى 
 األرقاـ السعاصخة 9 8 7 6 5 4 3 2 1
    X XI XII XIII XIV األرقاـ الخكمانية األكلى 
 األرقاـ السعاصخة 14 13 12 11 10    
 L يخمد لو بالخمد   50لمجاللة عمى العجد 





 XXXXىكحا   40كلتجشب تكخار الخمد أربع مخات لمجاللة عمى 
 LX          60ك العجد         XL       40فإنشا نكتب العجد   
 CX        110عجد    ك ال   XC      90بيشسا يكتب العجد    
 
 .    1000بسعشى ألف بالبلتيشية لجاللة عمى   Milleىػ الحخؼ األكؿ مغ كمسة ك    Mحخؼ ثع استخجـ 
 .   Dفقج كاف يتع التعبيخ عشو بالخمد          500أما العجد 
 تكػف شخيقة كتابة األعجاد في ىحا الشطاـ بالذكل التالي : 
سة مغ اليدار إلى اليسيغ فإف ؾيستيا تجسع . أما إذا كاف لمخمد ؾيسة أقل إذا كانت الخمػز متشاقزة الؿي
 مغ الخمد الحؼ عمى يسيشو ؼيصخح الخمداف . 
 مثال : 
X I     =ٔٓ+ٔ  =ٔٔ 
 ك لكغ : 
    I X     =ٔٓ – ٔ  =ٜ      
بجال  ال تدتعسل أكثخ مغ أربعة رمػز متذابية برػرة متتالية ك ذلظ إلمكاف استعساؿ رمد كاحجك 
بجاًل مشو . ك   Vال يدتعسل لجاللة عمى  العجد خسدة ك ذلظ إلمكاف استعساؿ الخمد   IIIIIمشيا . فسثبًل  
في الحؿيقة فإنو مغ السعتاد عجـ استعساؿ أكثخ مغ ثبلثة رمػز متذابية برػرة متتالية ك ذلظ لػجػد 
ك   XCيكتب بذكل  ٜٓك كحلظ العجد   IIIIك ليذ  IV خاصية الصخح . فسثبًل العجد أربعة يكتب بذكل 
 .  LXXXXليذ 
 مثال : 
M C D X C I I  =ٜٕٔٗ 







 الججكؿ التالي يبيغ باخترار الخمػز األساسية لشطاـ العج الخكماني : ك 




 أمثمة: اكتبي األعجاد التالية بالصخيقة الخومانية 
83 = L XXX III 
404 =     CD IV 
927 =    CM XX VII 
456 =  CD L IV 
3449 = MMM CD XL IX 
2794 =  MM DCC XC IV
1999 = M CM XC IX 
1408يجؿ عمى العجد   M CD VIII العجد  
  2324عجد يجؿ عمى ال  CCC XX IVالعجد 
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أباكػس اليػنانية القجيسة Abacus ػنانية (أباكذكمسة التيشية تأتي مغ الي Abax كتعشي المػػح في
كاف ذلظ عبارة عغ لػح مخبع مغ الحجخ مغصى بصبقة رؾيقة مغ الخماؿ الشاعسة تدتخجـ ألجخاء عسميات 
العج كالحداب بالخسع عمى الخماؿ ثع تسحى .. أما العجاد أباكػس الحؼ نعخفو اليػـ ىػ كسيمة حداب 






استخجميا اإلغخيق كالخكماف كالريشيػف كاليابانيػف كبعس البمجاف األػركبية كاليػـ تجخػ في  .الحداب
 الياباف مدابقات بيغ أشفاؿ السجارس اليابانية في حداب أعجاد كبيخة باستخجاـ عػجاد أباكػس . 
 
عساؿ الخمػز ذ االمبخاشػرية الخكمانية الػاسع الحؼ استسخ زمشًا شػيبًل فقج انتذخ استنطخًا لشفػ ك 
اـ العج العخبي سشة حتى القخف الدابع عذخ . إال أف نط ٕٓٓٓاستسخ ذلظ ألكثخ مغ الخكمانية لؤلعجاد ك 
 جمة .أصبح اَيف نطاـ العج الدائج في أكربا  ك في جسيع بمجاف العالع الستقحل حمو بعج ذلظ ك 
 : نطام العج العخبي 
كاف لجػ اليشػد أشكاؿ عجيجة لؤلرقاـ أخح العخب بعزيا ك ىحبػىا ك كػنػا مشيا سمدمتيغ عخفت 
الثانية باسع األرقاـ أحجاىسا باألرقاـ اليشجية ك ىي التي ندتعسميا في معطع البمجاف العخبية اَيف ك عخفت 
تعخؼ فييا  ك األنجلذ ك مغ ىشاؾ دخمت أكركبا ك ما زالت قج انتذخ استعساليا في ببلد السغخبالػبارية ك 
ججيجة ىي شخيقة ليذ السيع تيحيب العخب ليحه األرقاـ بل السيع أنيع أكججكا شخيقة باألرقاـ العخبية . ك 
ه مغ أىع مدايا استعساؿ الرفخ لشفذ الغاية السدتعسمة في الػقت الحاضخ . ك ىحاإلحراء العذخؼ ك 
  .نطاـ العج العخبي
يعتبخ ىحا الشطاـ مغ السختخعات األساسية  ك الخئيدية ذات الفػائج العطيسة التي تػصل إلييا ك 
 العقل البذخؼ . إذ لع تشحرخ مداياه في تدييل التخؾيع كحجه بل تعجتو إلى تدييل جسيع أعساؿ الحداب . 
 يحتػػ نطاـ العج العخبي عمى عذخة رمػز لؤلعجاد ك ىي : ك 
ٓ  ،ٔ ،ٕ ،ٖ ،ٗ ،٘ ،ٙ ،ٚ ،ٛ ،ٜ 
تتغيخ ؾيسة الخقع بتغيخ مشدلتو . فالخقع الحؼ عمى اليسيغ يجؿ عمى اَيحاد ك الحؼ يميو عمى ك 
العذخات ك الحؼ يميو عمى السئات ك ىكحا  . . فإذا أردنا مثبًل أف نكتب العجد ) ثبلثة ك أربعيغ ( فإنشا 
في السشدلة الثانية أؼ مشدلة العذخات ك ذلظ نزع الثبلثة في السشدلة األكلى أؼ مشدلة اَيحاد ك األربعة 






لكغ إذا أردنا أف نكتب العجد ) أربعيغ ( ؼيجب أف نجج رقسًا يجفع األربعة إلى السشدلة الثانية إلى اليدار ك 
 ك بحات الػقت ال يديج عمى السجسػع شيئًا . ك مغ ىشا استعسل الرفخ ك ذلظ بالذكل التالي : 
ٗٓ 
نطع العج التي سبقت نطاـ العج العخبي لع تكغ تعتسج عمى الرفخ . ك جر اإلشارة في ىحا السكاف بأف يجك 
الخمػز يدسى ىحا الشطاـ أيزًا بالشطاـ العذخؼ . ألف عذخة رمد تدتعسل ؼيو لتسثيل جسيع األعجاد ك 
بتغيخ مػضعو في  ك تتغيخ ؾيسة الخمد ٜ، ٛ، ٚ، ٙ، ٘، ٗ، ٖ، ٕ، ٔ، ٓ السدتعسمة ، كسا ذكخنا ىي
ك سبب ذلظ أنو في الحالة األكلى كاف  ٜ٘، عمى سبيل السثاؿ ، يختمف عغ العجد  ٜ٘العجد . فالعجد 
في مػضع العذخات بيشسا حرل العكذ في الحالة الثانية . ك يسكغ  ٘في مػضع اَيحاد ك  ٜالخمد 
 عمى الذكل التالي :   ٜ٘كتابة العجد 
ٜ٘  =ٜ × ٓٔٓ  +ٗ × ٔٔٓ 
 جد : العك 
ٜ٘  =٘ ×  ٓٔٓ  +ٜ × ٔٔٓ 
 الشطع العجدية ألسذ تختمف عغ العذخة : 
ز تدتعسل لتسثيل األعجاد ؼيو . أف نطاـ العج العخبي ىػ نطاـ عج لؤلساس عذخة ألف عذخة رمػ 
. ك ؼيسا يمي نقجـ  مغ السسكغ استعساؿ عجد مغ الخمػز أقل أك أكثخ مغ عذخة لتسثيل األعجاد أيزاً ك 
 ج التى ُيدتعسل فييا عجٌد يختمف عغ عذخة لتسثيل األعجاد فييا . الع نطعبعس 
 نطام العج الثشائي : 
السخاتب في ىحا الخمداف ىسا الرفخ كالػاحج . ك  ىحافطاـ رمداف فقط  . لتسثيل العجد ك يػجج في ىحا الش
 الشطاـ ليدت عذخة ك قػاىا بل اثشاف ك قػاىا . 
 في الشطاـ العذخؼ ألف :  ٘شائي يداكػ العجد في الشطاـ الث ٔٓٔمثاؿ : إف العجد 
ٔٓٔ  =ٔ × ٕٓ  +ٓ × ٕٔ  +ٔ × ٕٕ 
  =ٔ × ٔ  +ٓ  +ٔ × ٗ 






 في الشطاـ الثشائي ألف :  ٔٓٔٔفي الشطاـ العذخؼ يداكؼ العجد  ٖٔ: العجد مثال
ٖٔ  =ٔ  +ٓ  +ٗ  +ٛ  
      =ٔ × ٕٓ  +ٓ  × ٕٔ  +ٔ × ٕٕ  +ٔ × ٖٕ 
 =ٔٔٓٔ 
تعسل نطاـ العج الثشائي في الحاسبات االلكتخكنية ألف الشطاـ العذخؼ معقج ججًا لسدتػػ يد
 .ؾ( اَيالت الحاسبة اإللكتخكنية)إدرا
إف الفكخة األساسية التي تعسل بسػجبيا اَيالت ىي الجائخة الكيخبائية التي إما أف  تكػف مفتػحة 
 .ىػ األساس السشاسب في ىحه الحالةألساس اثشيغ أك مغمقة ) السرباح الكيخبائي مثبًل ( لحلظ فإف ا
 :  ٧الشطام العجدي لألساس 
 ٔ، ٓك قػاىا ك تػجج سبعة رمػز لتسثيل األعجاد كىي :  ٚفي ىحا الشطاـ تحسل السختبة الؿيسة 
،ٕ ،ٖ ،ٗ ،٘ ،ٙ  
 في الشطاـ العذخؼ ألف :  ٜٙٔفي الشطاـ الدباعي العجد  ٖٖٔمثاؿ : يسثل العجد 
ٖٖٔ  =ٔ  ×ٓٚ  +ٖ × ٔٚ  +ٖ × ٕٚ 
       =ٔ × ٔ  +ٖ × ٚ  +ٖ × ٜٗ  
      =ٔ  +ٕٔ  +ٔٗٚ 
     =ٜٔٙ 
 في الشطاـ العذخؼ ألف :  ٖٔٛٙٔفي الشطاـ الدباعي يسثل العجد   ٙٓٓٓٓٔكالعجد 
ٔٓٓٓٓٙ  =ٙ ×ٓٚ  +ٓ × ٔٚ  +ٓ × ٕٚ  +ٓ × ٖٚ +ٓ × ٗٚ  +ٔ × ٘ٚ             
             =ٙ  +ٓ  +ٓ  +ٓ  +ٓ  +ٔٙٛٓٚ 
             =ٖٔٙٛٔ 
 :  ٦2الشطام العجدي لألساس 
 ك قػاىا .  ٓٙرمدًا لتسثيل األعجاد ك تحسل السختبة الؿيسة   ٓٙيدتعسل في ىحا الشطاـ  
 في الشطاـ العذخؼ ألف :  ٖٔٙٙفي الشطاـ الدتيشي العجد  ٔٔٔيسثل  العجد  مثاؿ :
ٔٔٔ  =ٔ × ٓٙٓ  +ٔ × ٔٙٓ  +ٔ × ٕٙٓ 





        =ٖٙٙٔ 
. كسا أنو ما زاؿ يدتعسل لؿياس الػقت في عرخنا سل البابميػف القجماء ىحا الشطاـقج استعك 
 الحاضخ . 
 العسميات الحدابية في الشطع ذات األسذ السختمفة عغ العذخة : 
مغ جسع كالصخح كالزخب كالقدسة. ك ال إف العسميات الحدابية في الشطاـ العذخؼ ، كسا نعمع ، ىي
قة الستبعة ذلظ باستعساؿ نفذ الصخيذات األسذ السختمفة عغ العذخة ك  السسكغ إجخاء العسميات في الشطع
مثااًل لبؿية األنطسة كنجخؼ ؼيو العسميات الحدابية السختمفة سشأخح الشطاـ الخساسي في الشطاـ العذخؼ. ك 
 : 
 السخاتب الستذابية عشج إجخاء عسمية جسع عجديغ بالذكل التالي : الجسع : في الشطاـ العذخؼ تجسع 
  ٖٙك  ٖ٘ٔمثاؿ : اجسع العجديغ 
ٖٔ٘   =٘ × ٓٔٓ  +ٔ × ٔٔٓ  +ٖ × ٕٔٓ 
ٖٙ   =ٙ × ٓٔٓ  +ٖ × ٔٔٓ  +ٓ × ٕٔٓ 
ٖٔ٘  +ٖٙ  ( =٘ × ٓٔٓ  +ٙ × ٓٔٓ ( + )ٔ × ٔٔٓ +ٖ × ٔٔٓ +  )ٖ × ٕٔٓ  
               ( =٘  +ٙ  )× ٓٔٓ ( +ٔ  +ٖ  )× ٔٔٓ  +ٖ × ٕٔٓ 
          =ٔ × ٓٔٓ  +٘ × ٔٔٓ  +ٖ × ٕٔٓ 
          =ٖ٘ٔ 
 نقػـ باتباع  نفذ الصخيقة عشج جسعشا عجديغ في الشطاـ الخساسي . ك 
  ٕٔٔك  ٖٕٗاجسع في الشطاـ الخساسي العجديغ  مثال:
ٕٖٗ  +ٕٔٔ ( =ٖ × ٓ٘  +ٔ× ٓ٘( + )ٗ × ٔ٘ +ٕ × ٔ٘ ) +(ٕ × ٕ٘ +ٔ× ٕ٘ ) 
                  =ٗ × ٓ٘  +ٙ  ×ٔ٘  +ٗ × ٕ٘ 
                  =ٗٔٗ  








 الصخح : ندتعسل نفذ الصخيقة الدابقة عمسًا أف عسمية الصخح ىي عكذ عسمية الجسع .
 في الشطاـ الخساسي .  ٖٕٗمغ العجد  ٕٔٔمثاؿ : اشخح العجد 
ٕٖٗ - ٕٔٔ ( =ٖ × ٓ٘ – ٔ× ٓ٘( + )ٗ × ٔ٘ - ٕ × ٔ٘( + )ٕ × ٕ٘ – ٔ× ٕ٘ ) 
                  =ٕ × ٓ٘  +ٕ × ٔ٘  +ٔ × ٕ٘  =ٕٕٔ 
 الزخب  : نتبع نفذ الصخيقة الستبعة في الشطاـ العذخؼ . 




   ٔٚ        
                                                  ٕ٘٘   




     ٖٕٔ  
ٖٔٗٗ 
 القدسة : إف عسمية القدسة ىي عكذ عسمية الزخب في الشطاـ العذخؼ . 
 ك ىحا ىػ الحاؿ أيزًا في نطع العج ألسذ تختمف عغ عذخة . 
 لعذخؼ .في الشطاـ ا ٛٔعمى العجد  ٙٛٗمثاؿ : اقدع العجد 
ٗٛٙ  ÷ٔٛ  =ٕٚ  
 .  ٙٛٗيكػف الشاتج   ٛٔضخبو في  ىػ إيجاد عجد عشج ٛٔعمى العجد  ٙٛٗىحا يعشي أف قدسة العجد ك 
                                                ٗٛٙ    ٔٛ 
                                                 ٖٙ    ٕٚ 





                                                ٕٔٙ  
    في الشطاـ الخساسي .  ٕٔعمى  ٖٕٛمثاؿ : اقدع العجد 
                                                ٕٖٛ     ٕٔ  
                                                 ٖٙ      ٕٚ 
                                                ٖٔٓ     
                                                ٖٔٓ 
                                                ٓٓٓ                  
 عسميات الحداب القجيسة
يات تصػرت العسمالخامذ عذخ السيبلدؼ ك في القخف  القدسةيات الحدابية مثل الزخب ك اكتذفت العسم
 : برػرة بصيئة لؤلسباب التالية
 الرعػبات العقمية : أ( لعجـ كجػد رمد الرفخ في بعس األنطسة القجيسة . (ٔ
 ب( عسميات الزخب ك القدسة بحاجة لتحكخ ججاكؿ الزخب .                
 (الرعػبات الفيديائية : أ( عجـ تػفخ مػاد كتابية ) معمػمات  (ٕ
 ب( عجـ تػفخ كسيمة لمكتابة .                         
 ج( عجـ تػفخ كسط كتابي .                         
بالذسع ، ك فقج اكتذف أف السرخيػف استعسمػا كرؽ الُبخدة ، ك تبعيع اليػنانيػف ، ثع استبجؿ 
 تػصل اليػنانيػف لرشع السعجاد إلجخاء العسميات الحدابية . 
 العخبي و اليشجيالتخقيع 
مجتسع كل مشيا لو مجسػعة أرقاـ خاصة ؼيو ، ك  ٓٓٗكانت ببلد اليشج مقدسة إلى حػالي 
 ٕٓ٘اختار العخب أفزميا ك سسيت باألرقاـ العخبية ، حيث اكتذفت رمػز ىحا الشطاـ عمى عري عاـ 
نقميا العخب إلى ؽ.ـ ، ك لع تكغ تحتػػ عمى رمد الرفخ ، ثع  ٓٓٔؽ.ـ ، ك مكتػبة عمى أشخشة عاـ 
 ٓ،  ٜ، ٛ،  ٚ،  ٙ، ٘، ٗ، ٖ، ٕ، ٔمغ أشيخ السجسػعات : ك غخب أكركبا 
                             :1  ،2  ،3   ،4  ،5  ،6  ،7  ،8  ،9  ،0 









 ، بالشطاـ الدجاسي . ٓٔ(٘ٗٔاكتب العجد )  (ٔ
 (ٔٗ٘)ٔٓ ( =ٗٓٔ)ٙ 
 
 
 ،  بالشطاـ العذخؼ .  ٙ(ٖٗاكتب العجد ) (ٕ
(ٖٗ)ٙ  =ٖ × ٓٙ  +ٗ × ٔٙ  =ٖ  +ٕٗ ( =ٕٚ)ٔٓ 
 
 بالشطاـ الخساسي  ٓٔ(ٕٚ، ) ٓٔ(ٜٔجج ناتج جسع العجديغ ) (ٖ
 (ٜٔ)ٔٓ ( +ٕٚ)ٔٓ ( =ٗٙ)ٔٓ ( =ٔٗٔ)٘ 
 ٘(ٕٓٔ+ ) ٘(ٖٗ= ) ٓٔ(ٕٚ+ ) ٓٔ(ٜٔأك : )
                                 ( =ٔٗٔ)٘ 
 ٘(ٔٔ= ) ٘(ٕ+ ) ٘(ٗحيث : )                    
 
  العذخؼ  بالشطاـ ٗ(ٖٕٔ,ٓ) العجد اكتب (ٗ
(ٓ,ٕٖٔ)ٗ   (=ٕ  /ٗ)ٔٓ ( +ٔ  /ٔٙ)ٔٓ ( +ٖ  /ٙٗ)ٔٓ 
                =ٓ,٘  +ٓ,ٕٓٙ٘   +ٓ,ٓٗٙٛٚ٘    =ٓ,ٜٖٙٓٚ٘ 
 
 ٙ ٘ٗٔ الباقي 
 ٙ ٕٗ ٔ آحاد
 ٙ ٗ ٓ عذخات
  ٓ ٗ مئات
 ٘ ٙٗ الباقي 
 ٘ ٜ ٔ آحاد
 ٘ ٔ ٗ عذخات







 بالشطاـ الخساسي  ٓٔ(ٚٔ، ) ٓٔ(ٕٗجج ناتج ضخب العجديغ ) (٘
 (ٕٗ)ٔٓ ˣ (ٔٚ)ٔٓ (  =ٗٓٛ)ٔٓ 




 دوافع نذػء الخياضيات : 
 التعخؼ عمى ما ىػ مترل بالحياة .( ٕ     .الػقػؼ عمى أسخار العمػـ  (ٔ
 تساريغ : 
 أذكخ بعس مدايا نطاـ العج العخبي عمى نطاـ العج السرخؼ ك نطاـ العج اإلغخيقي .  – ٔ
  اجسع ما يمي في الشطاـ الثشائي :  – ٕ
  ٔٔ+  ٔٔأ (  
   ٔٓٓٔ+  ٔٓٔب( 
  ٓٔٔٔ+  ٔٔٔج(  
 اجسع ما يمي في الشطاـ الدتيشي :  – ٖ
  ٖٗ+  ٘٘ ( أ
 ٕٕ+  ٖٗ  ( ب
 اضخب في الشطاـ الثبلثي :  – ٗ
  ٓٔ ˣ ٕٕ ( أ
  ٕٓٔ ˣ ٕٓٔ  ( ب
 اقدع ما يمي في الشطاـ الخباعي :  – ٘
  ٓٔ÷  ٓٓٔ ( أ
 ٘ ٛٓٗ الباقي 
 ٘ ٔٛ ٖ آحاد
 ٘ ٙٔ ٔ عذخات
 ٘ ٖ ٔ مئات





  ٖٖ÷  ٖٕٓٔ ( ب
 ما ىػ أساس نطاـ العج الحؼ تكػف ؼيو الشتائج التالية صحيحة :  – ٙ
  ٓٔ=  ٘+  ٖ ( أ
  ٖٔ = ٗ+  ٗ  ( ب
 ٔٔ=  ٙ+  ٕ  ( ت
 ٓٓٓٔ=  ٓٓٔ+  ٓٓٔ ( ث
  ٕٓ=  ٗ×  ٖ ( ج
  ٕٕٔ=  ٕٔ×  ٕٔ ( ح
  ٜٔ=  ٜ÷  ٜٖٔ ( خ
 ما ىػ العجد في الشطاـ العذخؼ الحؼ يداكؼ :  – ٚ
 في الشطاـ الخساسي  ٕٖ ( أ
 في الشطاـ الثشائي  ٔٔٓٔٔ ( ب
 في الشطاـ الدجاسي .  ٕٖٔٗ  ( ت
 في الشطاـ التداعي .  ٔٗٚٛ  ( ث
 في الشطاـ األثشي عذخؼ .  ٔٔٔٔ  ( ج
 في الشطاـ الدتيشي .  ٕٖٓ  ( ح
 ىي أىسية اكتذاؼ الرفخ في التعبيخ عغ األعجاد ؟ ما  – ٛ
ما ىي الخاصية في الشطاـ العذخؼ التي تسكششا مغ كتابة أؼ عجد باستعساؿ عذخة رمػز  - ٜ








 الخياضيات عشج اإلغخيق:  الدادسةالػحجة 
 ييميشي األول:العرخ ال
ؽ ـ، فاختمت القػػ االقترادية، كأعيج تػزيع البذخ مغ قبل األقػػ  ٗٔعخؼ الحجيج في القخف 
استقخت في ببلد اليػناف ك في شػاشئ اسيا السصمة ك كنتيجة لحلظ تع احتبلؿ أكربا مغ قبل ؾبائل صيشية 
ؽ ـ احتل  ٗ، كفي القخف عمى األناضػؿ، كاعصاىع العخب اسع اليػنانيػف حيث كانت لغتيع كاحجة
إسكشجر السكجكني مرخ كحػض الخافجيغ كمغ عمساء اليػناف شاليذ الحؼ فكخ بؿياس اليـخ بصخيقة 
 الشدبة.
ؽ ـ، فيثاغػرس كاتباعو، حيث اىتسػا بجراسة األعجاد كأكججكا صمة  ٙكاف مغ عمساء القخف 
كأف الصخيقة لسعخفة الكساؿ ىي عغ شخيق بيشيسا كبيغ السػسيقى كاعتقجكا أف هللا ىػ األكسل كاألعطع، 
معخفة األشياء الكاممة، كليذ ىشاؾ أكسل مغ األعجاد، لكشيع أصيبػا بخيبة أمل عشج بعس األعجاد مثل 
، مسا أدػ إلى تفكظ جساعة الفيثاعػرييغ بعج مػت فيثاغػرس، كبقيت عمػميع مػجػدة إلى العرخ  √
نذخكا رسائل رفا الحيغ حسمػا أفكار جساعة الفيثاغػرييغ، ك اإلسبلمي كالجليل ضيػر جساعة أخػاف ال
، لكشيع في الشياية اضسحمػا، رغع أنيع كانا يعتبخكا تعميع الخياضيات نػع مغ أنػاع تخبػية لتصػيخ الفكخ
 الذعائخ الجيشية.
كأىع مرادر الخياضيات عشج اليػناف السخصػشات كالتي اكتذفت بعج مئات الدشيغ، حيث تطيخ 
 ؽ ـ، كىػ أحج الحكساء الدبعة قج تػاصل إلى الشتائج التالية: ٚاليذ الحؼ عاش في القخف أف ش
 زاكيتا القاعجة في السثمث الستداكؼ الداقيغ متداكية. .ٔ
 قصخ الجائخة يقدسيا إلى قدسيغ متداكييغ. .ٕ
 الداكية السخسػمة عمى قصخ دائخة تكػف قائسة. .ٖ
 سا.يشصبق السثمثاف بزمعيغ كزاكية محرػرة بيشي .ٗ
 الدكايا ناتجة عغ تقاشع مدتؿيسيغ متعامجيغ تكػف متداكية. .٘
 ككاف شاليذ يعتسج عمى البخىاف السشصقي، كىحا ما ميد الخياضيات اليػنانية.
 بعس مشجدات الفيثاغػريػن:
 لقج درسػا خرائز األعجاد، ككعػا أسذ نطخية االعجاد كقدسػىا إلى: (ٔ
 فدوالعجد التاـ: مجسػع قػاسسو يداكؼ العجد ن - أ
 ٕٛ=  ٗٔ+  ٚ+  ٚ+  ٗ+  ٕ+  ٔ: مجسػع قػاسسو: ٕٛمثاؿ: 
 العجد الشاقز: مجسػع قػاسسو أقل مغ العجد نفدو. - ب





 العجد الدائج: مجسػع قػاسسو أكبخ مغ العجد نفدو. - ت
 ٕٓ    ٕٕ=  ٓٔ+  ٘+  ٗ+  ٕ+  ٔمجسػع قػاسسو:  :02مثال: 
 عجد تاـ . ٔ – فٕ) ٔ -ف ٕ، فإف  عجد أكلي ٔ – فٕقميجس أنو: إذا كاف أثبت إ ) 
 عجدًا تامًا . ٕٓٔـ ، لع يعخؼ سػػ ٕٜ٘ٔعمسا بأنو حتى عاـ  
 عخؼ اليػنانيػف مجسػعة مغ األعجاد الستحابة: يكػف العجداف متحابيغ : (ٕ
 ثاني يداكؼ األكؿ.إذا كاف مجسػع قػاسع العجد األكؿ يداكؼ الثاني كمجػع قػاسع العجد ال
 ٕٕٓ=  ٕٗٔ+  ٔٚ+  ٗ+  ٕ+ + ٔ(: ٕٗٛمثل: مجسػع قػاسع العجد )  
 ٕٕ+  ٕٓ+  ٓٔ+  ٘+  ٗ+  ٕ+  ٔ(: ٕٕٓمجسػع قػاسع العجد )      
                                   ٔٔ  +ٗٗ  +٘٘  +ٔٔٓ  =ٕٛٗ    
 ( عجداف متحاباف.ٕٕٓ،  ٕٗٛالعجداف )           
 اد أعجاد متحابة.ججت رسائل لثابت بغ قخة بالمغة العخبية فييا شخيقة إليكقج كج *
 تعخفػا عمى األعجاد التذكيمية: (ٖ
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 عخفػا العجد التخبيعي بأنو مجسػع عجديغ مثمثيغ متتالييغ: (ٗ
  ٕٗ=  ٙٔ=  ٓٔ+  ٙ،          ٖٕ=  ٜ=  ٙ+  ٖ،         ٕٕ=  ٗ+ =  ٖ+  ٔمثل: 
ف(ف  )=  + . . . + ف ٖ+  ٕ+  ٔكيسكغ الحرػؿ عمى العجد السثمثي مغ السعادلة التالية: 
     
 
         =  ٗ+  ٖ+  ٕ+  ٔ=   ٗـ  
       
           =   ٛـمثمثي،  ٓٔ=  
        
 مثمثي ٖٙ=  
 
 *يسكغ الحرػؿ عمى العجد التخبيعي مغ العبلقة التالية:
ف(ف  )=  ٕف 
 
(ف  ) ف +    
 
 ٔ-فـ +  فـ =  
 
                           ٚمثل: لتكغ ف=   
      
  +               
        
  =ٕٛ  +ٕٔ =ٜٗ  =ٕٚ  
 
 .    √،   √،   √،    √،   √اكتذفػا األعجاد غيخ الشدبية مشيا:  (٘
 
 بخىشة الثبلثيات الفيثاغػرية: أؼ كيف تكػف مثمثًا قائع الداكية، (ٙ
 تالي:كقج أعصى بخىشًا مسثبًل بالذكل ال 
  جافخض أف أشػاؿ أضبلع مثمث قائع الداكية ىي: أ ، ب، 
 ثع أرسع مخبعيغ شػؿ ضمع كل مشيا أ + ب
 قدع السخبع األكؿ إلى ستة أجداء كالثاني إلى خسدة أجداء
 اشخح أجداء السخبع األكؿ مغ األجداء السداكية ليا في الثاني 
                                 .           ٕج=  ٕ+ ب ٕ: أ يشتج اف
 
 
 .ٕأ ب + ب ٕ+  ٕ= أ ٕاكتذف الفيثاغػريػف عغ شخيق اليشجسة الستصابقة االتي: )أ + ب( (ٚ
 في عيج خسذ مجدسات مشتطسة كىي: ٙكججكا في القخف   (ٛ
 الكعب: مجدع لو ستة كجػه مخبعة متصابقة كزكاياه الفخاغية قػائع. - أ
 لو ثسانية كجػه مثمثة مشتطسة كمتصابقة. اليـخ الثبلثي السشتطع: مجدع - ب
 السجدع الثساني السشتطع، مجدع لو ثسانية كجػه مثمثة مشتطسة كمتصابقة. - ت
 السجدع االثشا عذخؼ السشتطع: مجدع لو اثشا عذخ كجيًا خساسيًا مشتطسًا كمتصابقًا. - ث
 .  السجدع العذخكني السشتطع : مجدع لو عذخكف كجيًا ثبلثيًا مشتطسًا ك متصابقاً  - ج
 ج ب ب 2ب
أ ج































التفكيخ السشصقي الستدمدل: ىػ الججيج في التفكيخ اليػناني، كاعتخض عميو كثيخكف بجكف إعصاء  (ٜ
 حقائق.
 تحػيل السداحات
بخع الفيثاغػريػف في تحػيل األشكاؿ اليشجسية السشتطسة إلى أشكاؿ أخخػ مشتطسة إلى أشكاؿ أخخػ 
  تو، كأشيخ مدألة رياضية كججت، ىي :مشتطسة عجد اضبلعيا أقل لكغ كل مشيا يداكؼ األخخ في مداح
  ،إنذاء مخبع مداحتو تداكؼ مداحة مزمع مشتطع 
 حيث أف مداحة السخبع أ ب ج د تداكؼ مداحة 
 مشتطع متداكؼ الداقيغ، كل ضمعج  ج  مثمث  أ 
  ؼيو يسثل كتخ مثمث قائع الداكية متداكؼ الداقيغ، 
 ضمعي القائسة يداكؼ شػؿ ضمع السخبع ،ككل ضمع مغ  
   كقج كججت حمػؿ ليحه السدألة في كتاب اقميجس. 
 
  ج  ارسع السزمع أ ب ج د، ثع أرسع القصعة ب: س: // أ 
 أ س جػ ،       أ ب جػ  مذتخكاف بالقاعجة  أ جػ  كاالرتفاع.  
 أ  س جػ = مداحة      أ ب جػ      مداحة    
 ج مداحة      أ د ج  = داحة      أ د م




 ىل يػجج مثمث قائع الداكية متداكؼ الداقيغ أشػاؿ اضبلعو اعجاد صحيحة ؟ (ٔ
 س    √ص =             ٕسٕ=  ٕ+ س ٕ= س ٕص
 ٕص =             √، كعشجما س =    √ص =            ٔعشجما س = 
 .غ أشػاؿ اضبلعو أعجاد صحيحة     ال يػجج مثمث قائع الداكية متداكؼ الداقي
                    فإف   )  ٔ  إذا كانت ـ عجد فخدؼ  (ٕ
    
                       ، ـ ،   
      
(  تسثل أشػاؿ أضبلع   
 مثمث قائع الداكية ؟ 
                        البخىاف : )
      
                               =  ٕ+ ـ ٕ (
        
                                                    =  ٕ+ ـ  
           
  = 
                                    
        
     ( =                      
        
  ٔ  تسثل أشػاؿ أضبلع مثمث قائع  ـ  عجد فخدؼ            ٕ( 
 أ
 جب  
 أ  د
ب  
 ج
 ج د ج
 ب   أ 




م    0- 2م
2   0
    0-2م 
 0+ 2م2 – 2م  
2 2 
 0+ 2م2+  2م2 – 2م  







                                ٖأمثمة : أ( لتكغ ـ = 
        
    =                      
        
   =ٗ    ،                      
        
  =                      
        
  =٘ 
 .  ٕ٘=  ٕ٘=  ٙٔ+  ٜ=  ٕٗ+  ٖٕ: ث حي
 
                               ٘ب( لتكغ ـ = 
        
    =                      
        
   =ٕٔ   ،                      
        
  =                      
        
  =ٖٔ 
 .  ٖٕٔ = ٜٙٔ=  ٗٗٔ+  ٕ٘=  ٕٕٔ+  ٕ٘حيث :  
 
                              ٚلتكغ ـ = ج( 
        
    =                      
        
   =ٕٗ  ،                      
        
  =                      
        
  =ٕ٘ 
  .ٕٕ٘=  ٕ٘ٙ=  ٙٚ٘+  ٜٗ=  ٕٕٗ+  ٕٚحيث :  
 
                      الحع أف :   
        
  -                        
        
    =                                              
        
  =                      
        
  =ٔ  
   
 العرخ الييميشي الثاني عشج االغخيق:
ؽ ـ، ككاف سبب ضيػره محاكلة لمعثػر عمى حل ( ٖٓٓ- ٓٓٙضيخ كتاب اقميجس)األصػؿ( بيغ عاـ )
 لثبلث مدائل تدسى بالسدتعريات كىي:
تزعيف السكعب: أؼ رسع مكعب حجسو ضعفي حجع السكعب األصمي، حيث نفخض كجػد  .ٔ
 أ ٕقصعتاف مدتؿيستاف شػؿ األكلى = أ كشػؿ الثانية ب = 
 كلجيشا سصحاف متشاسباف ص ، ع ، بحيث أ : ص = ص : ع = ع : ب






ص= أ ع        ع =   ٕص         
أ
            =  ٕع         
        
  
            = ب ص        =  ٕكسا أف : ع
        
            = ب ص =  
        
 ٕ= ب أ ٖ= ب         ص 
 أ          √ص =          ٖإٔ=  ٕأ× أ ٕ=  ٖص 
 أ ( = ضعفي حجع السكعب الحؼ شػؿ ضمعو ) أ ( .         √أؼ أف حجع السكعب الحؼ شػؿ ضمعو )
  
ق (، فكيف نحرل عمى زاكية ؾياسيا ) oتثميث الداكية: إذا كانت زاكية ؾياسيا )ق .ٕ
      
 ) 
  oأ ب جػ = ق  السعصيات: ؾياس 
°ق كية ؾياسيا =  السصمػب: إيجاد زا         
      
 
  ج العسل كالبخىاف: نخسع أ س // ب
 أ ب = أ ص = ص س = ص س 
 "زاكيتا القاعجة في مثمث متداكؼ الداقيغ كخارجة"  ٘  + ؽ  ٗ  = ؽ  ٖ  = ؽ  ٔ  ؽ
2 2 2 2 
     0  - 2م  
2 
23 - 0 
2 




     0-2م
2
29 - 0 
2
     0+   2م  
2
29  +0 
2 
     0+2م
2 2 
     0  - 2م  
2 

























 "زكايتا القاعجة " ٘  = ؽ ٗ  " ؽ    ٗ  ؽ  ٕ=     
 ادلتيغ" " متب ٔ  = ؽ  ٗ  " ؽ    ٔ  ؽ  ٕ=     
 ٔ ؽ ٖ=  ٔ ؽٕ+  ٔ  = ؽ ٕ  + ؽ  ٔ   ؽ أ ب جػ =  لكغ 
     =  ٔ ؽ         
     
°قأ ب جػ =   ؽ    
      
  
 
 تخبيع الجائخة: أؼ إيجاد مخبع مداحتو تداكؼ مداحة دائخة معمػمة. .ٖ
 رقاص "البشجكؿ" خسيجس: كىػ السحل اليشجسي لشقصة تتحخؾ بانتطاـ عمى شػؿ أر حمت بػاسصة لػلب 
 يجكر بذكل مشتطع حػؿ نقصة األصل،
  حيث تػصل العمساء: أف شػؿ ضمع السخبع الحؼ مداحتو تداكؼ مداحة دائخة نرف قصخىا ر.
  √ىػ ؿ = ر 
 
  
 ، ثع جج مداحة كل مشيسا.ٗٔمثاؿ: جج شػؿ ضمع مخبع مداحتو تداكؼ مداحة دائخة نرف قصخىا 
  √الحل: ؿ= ر  
 
 =      √  
 
         ×  ٗٔ×  ٗٔ=  ٕ ؿ، كمداحة السخبع =  
      
  =ٙٔٙ  
 
 بعس محاوالت إيجاد الشدبة التقخيبية
 ـ، إيجاد ؾيسة عجدية لمشدبة التقخيبية كالتالى: . ؽ ٕٓٗحاكؿ ارخسيجس عاـ  (ٔ
  أخح دائخة قصخىا كحجة كاحجة، ثع عخؼ أف محيط الجائخة يقع بيغ محيط السخبع
 السخسػـ داخل الجائخة كمحيط السخبع السخسػـ خارج الجائخة، ككمسا زاد عجد 
 اضبلع السزمع السشتطع، نحرل عمى ؾيسة أكثخ دقة لمشدبة التقخيبية.
        =  𝜋كىحه الصخيقة كجج ارخسيجس أف ؾيسة 
      
          
    
   ٖ,ٔٗ . 
 
 
ندي )فخندػا مشيت(، أف يعصي ؾيسة لمشبة التقخيبية مغ تدع ـ، استصاع العالع الفخ ٜٚ٘ٔفي عاـ  (ٕ
 ٕٖٜٖٙٔ=  ٙٔ(ٕٔ× ) ٙمشازؿ عذخية، مدتعسبًل مزمع مشتطع عجد اضبلعو يداكؼ: 
  
 
  =√ 
 
   ×√     √       
 
    ×
√     √    √               
 
   ×
√     √    √        √                     
 
  
   
              =  𝜋ـ، عخؼ )أدرييغ انتػ ندكف(، أف: ٘ٛ٘ٔفي عاـ  (ٖ

















متخلة عذخية مدتعسبًل مزمعًا  ٘ٔمغ  𝜋ـ، عخؼ )أدرييغ فاف ركميغ(، ؾيسة ٖٜ٘ٔفي عاـ  (ٗ
 ضمعًا. ٖٓ(ٕمغ )مشتطسًا 
متخلة عذخية مدتعسبًل  ٖ٘غ م 𝜋ـ، عخؼ العالع األلساني )لػدلف فاف(، ؾيسة ٓٔٙٔفي عاـ  (٘
 ضمعًا. ٕٙ(ٕمزمعًا مشتطسًا مغ )
 ـ، تػصل العالع )جسيذ جخيجػرؼ(، إلى الستتالية:ٔٚٙٔفي عاـ  (ٙ
       -ضتػػػا س = س
    
  +         
       
 -         
       
 ٔ  ...، حيث س  
 متخلة عذخية، كالسعادلة التي استعسميا ىي  ٓٓٔ مغ 𝜋كاستخجميا العالع )جػف ماستيغ( فػجج ؾيسة 
     
 
        )  ٔ-ضػػا ٗ=  
     
      ٔ-ضػػا –( 
        
   
 ـ، استخجـ العالع اإلنجميدؼ )جػف كالذ(، السعادلة التالية:ٓ٘ٙٔفي عاـ  (ٚ
 
  
     
  =                                                    
                                   
  
، فتػصل إلى  𝜋كاستخجميا العالع اإلنجميدؼ )لػرد بخنكخ(، رئذ الجسعية العمسية السمكية، إليجاد ؾيسة  
       أف السعادلة التالية: 
 
  =ٔ  +        
     
  +       
        
  
           
    
 ... + 
 (.ٕٛٓمغ ) 𝜋ـ، استصاع العالع اإلنجميدؼ )ارندت رزر فػرد(، التػصل لؿيسة ٜ٘ٛٔفي عاـ  (ٛ
 ( متخلة عذخية. ٓٓٓٓٓ٘مغ ) 𝜋ـ، بإستخجاـ الحاسب االلكتخكني كججت ؾيسة ٜٚٙٔفي عاـ  (ٜ
 عرخ إقميجس:
ؽ ـ،  ٕٖٖكقعت ببلد اليػناف بيج فميب كابشو إسكشجر السكجكني الحؼ بشى اإلسكشجرية عاـ 
احتبلؿ ببلد الخافجيغ كببلد فارس، ككصل إلى مذارؼ اليشج، كبعج كفاتو انقدست امبخاشػريتو، كاستصاع 
حيث كقعت مرخ بصميسػس الحؼ أنذأ مكتبة اإلسكشجرية التي كانت بسثابة جامعة ضخسة حػت ابشية 
ما يسكغ مغ كقاعات دراسة كبيخة، ككاف إقميجس مغ أكائل السجرسيغ فييا، كسا زكد بصميسػس السكتبة بكل 
 ألف( مغ لفائف البخدة التي كانت تحسل الفكخ العالسي.ٓٓٙالكتب كلفائف البخدة، حتى أصبح فييا )
 إقميجس:
تاريخ كالدتو غيخ معخكؼ، تمقى تعميسو الياضي في أثيشا، كقج مجحو بابػس كميده عمى 
العمسي كىي )ال يقبل في أبػلػنيػػػػػس كالخياضيغ األخخيغ، كشبق اقميجس نطخية افبلشػف في السشيج 
 -حطيخة العمع إلى ما يقػـ عميو دليل مشصقي أك بخىاف عمسي(، كضع إقميجس كتاب)السبادغ كاألصػؿ( 
( قاعجة تتعمق بخػاص السثمثات، ٛٗ( مشيا)٘ٙٗ( جدًء كيزع )ٖٔأشيخ كتاب لآلف كىػ مكػف مغ )
، كسا يحتػؼ الكتاب عمى بخاىيغ  oٓٛٔ كنطخية التػازؼ ، بخىاف أف مجسػع ؾياسات زكايا السثمث تداكؼ 

























( ٕٓٔعبلقات عغ الذكل السشتطع، حل السعادالت التخبيعية بصخيقة ىشجسية، كسا يحتػؼ الكتاب عمى )
الستتاليات اليشجسية، كاألعجاد غيخ الشدبية كاليشجسة السدتػية،  قزية كقاعجة تبحث في نطخيات األعجاد ك
كىشجسة السجدسات، كاليشجسة الفخاغية، كسا كضع خسذ مدمسات عامة كخسذ مدمسات خاصة بعمع 
 اليشجسة.
 السدمسات العامة بالخياضيات:
 األشياء السداكية لشفذ الذيء تكػف متداكية. (ٔ
 متداكية كانت الشتائج متداكية. إذا أضيفت أشياء متداكية إلى أشياء (ٕ
 إذا شخحت أشياء متداكية مغ أشياء متداكية كانت الشتائج متداكية (ٖ
 األشياء الستصابقة تكػف متداكية. (ٗ
 الكل أكبخ مغ الجدء. (٘
 السدمسات الخاصة باليشجسة:
 أ ، ب نقصتاف مختمفتاف في السدتػػ، فإنو يسخ بيسا مدتؿيع كاحج فقط.إذا كانت    (ٔ
 لجائخة، إذا عمست مدافة ثابتة تدسى نرف القصخ كنقصة ما تدسى السخكد.يسكغ رسع ا (ٕ
 كل الدكايا القػائع متداكية بالؿياس. (ٖ
 يسكغ مج قصعة مدتؿيسة مغ شخفييا إلى ماال نياية. (ٗ
إذا قصع قاشع مدتؿيسيغ كصشع زاكيتيغ داخميتيغ في جية كاحة مغ القاشع، ككاف مجسػع  (٘
 تؿيسيغ يمتؿياف في تمظ الجية.، فإف السدoٓٛٔؾياسيسا أقل مغ 
*كانت ىشاؾ محاكالت كثيخة لبخىشة السدمسة الخامدة، لكشيا فذمت، كأدت إلى اكتذاؼ ىشجسة ال إقميجية 
 كمغ العمساء الحيغ عسمػا فييا:
 ( الحدغ بغ الييثع .    ٖ       ( ريساف.ٕ         . نرخ الجيغ الصػسي( ٔ
 ( بخكلكذ .ٚ      ( كالذ.ٙ      )ساكيخس(.( سكارػ ٘عسخ الخياـ.             (ٖ
 إقميجية التي تػصل إلييا العالع ساكيخؼ.*مغ أىع السبادغ البل
 ىشاؾ مدتؿيساف مػازياف الخط مدتؿيع يسخاف بشقصة ال تقع عميو. (ٔ
 أك أكثخ. ،oٓٛٔمجسػع ؾياسات زكايا السثمث  (ٕ
متػازية، ألف جسيع الخصػط تمتقي في *أثبت العالع ريساف أنو ال معشى لمتػازؼ، أؼ ال يػجج خصػط 





 اعتخاضات عمى كتاب األصػل إلقميجس:
مع أف الكتاب يجؿ عمى عبقخية صاحبو، كأنو أعطع ما أنجد مغ العقل البذخؼ حتى األف، إال أنو يػجج 
 بعس االعتخاضات عميو مشيا:
 الفكخ اليػناني ال ييتع بالجليل العسمي. (ٔ
 ميجس بجيييات لع يحكخ نريا مدبقًا.استعسل إق (ٕ
 استعسل البخىاف العسمي كبحلظ خالف مشصقو. (ٖ
 بشاء ىشجسة إقميجس يعتسج عمى مفاـيع غيخ معخكفة كىي: الشقصة، الخط، السدتؿيع، السدتػػ. (ٗ
 
 : قميجية وىشجسة ريسانإاليشجسيات الال
لبصمسية  في القخف الثالث قبل اقميجس ىػ رياضي شييخ عاش في مجيشة االسكشجرية في عيج الجكلة ا
السيبلد. ككاف اقميجس يشتسى فكخيا الى مجرسة افبلشػف تمظ السجرسة التي كانت تؤمغ بسسمكة االفكار كقج 
كتب كتابو االشيخ العشاصخ كفقا لخؤية ىحه السجرسة .فكاف كتابو مثاال رائعا لمشطخية العمسية ككيف يشبغي 
 .اف تكػف 
قميمة العجد كلكشيا بجييية لمغاية كال يخالج اػ انداف شكػؾ في  مدمسات عمىكقج بشى اقميجس ىشجستو 
 صحتيا. 
 :مدمسات اقميجس الخسذع اليك
 . مغ السسكغ الػصل بيغ اؼ نقصتيغ بخط مدتؿيع ((1
 . عة السدتؿيع مغ جيتييا الى غيخ حجيجػز مج قص(2) 
 . عمع مخكدىا كنرف قصخىا يسكغ رسع الجائخة اذا ((3
 . جسيع الدكايا قػائع(4) 
اذا قصع مدتؿيساف بسدتؿيع ثالث بحيث كاف مجسػع الداكيتيغ الجاخمتيغ الػاقعتيغ عمى جية (5) 
 . ظ الجية مغ القاشع الى غيخ حجكاحجة مغ القاشع اقل مغ قائستيغ فاف السدتؿيسيغ يتبلؾياف في تم
ككانت اليشجسة االقميجية محل اعجاب الجسيع ببل استثشاء مغ االقجميغ االكليغ حتى عرخنا ىحا. 
فاليشجسة االقميجية ىي ما نتعمسو في مجارسشا حتى نشيى تعميسشا. كلكغ مع ذلظ فاف السدمسة الخامدة مغ 
ىا االقجمػف انيا الذيء الػحيج في ىشجسة اقميجس الحؼ مدمسات اقميجس كانت مثيخة لمججؿ. كقج اعتبخ 
   يذيغ ىحه اليشجسة ك يقمل الى حج ما مغ جساليا كركعتيا.
 لساذا؟ كماذا كانت تقػؿ السدمسة الخامدة؟
صياغتيا الحجيثة تقػؿ انشا يسكغ اف نخسع مغ اؼ نقصة تقع خارج خط مدتؿيع خط في  السدمسة الخامدة





االصمية لمسدمسة. بل أف الرياغة االصمية تقػؿ انو اذا تقاشع خصاف مدتؿيساف في نقصة ما فاف مجسػع 
 ٓٛٔكيتيغ الجاخمتيغ المتيغ يرشعيسا ىحاف الخصاف مع خط ثالث يقصعيسا اقل مغ قائستيغ اك مغ الدا
درجة. ككاف الدابقػف يخكف اف ىحه السدمسة تختمف في شكميا كبشائيا عغ باقي السدمسات االخخػ كاف 
مسات االخخػ ىي اقميجس قج احتاج لمكثيخ مغ الكمسات لػصف ىحه السدمسة بيشسا ما كاف يسيد باقي السد
انيا قريخة كنافحه ككاضحة. كتذكظ البعس في اف كانت ىحه مدمسة اـ ىي نطخية يشبغي بخىانيا بجاللة 
 .السدمسات االخخػ 
سيجس ك خر ألسدمسات االخخػ كمغ امثاؿ ىؤالء بجاللة ا ةبخىاف السدمسة الخامد الكثيخكف كحاكؿ 
بصميسػس ك مغ بعجىع ثابت بغ قخة ك الصػسي كغيخىع الكثيخيغ. كلكغ كل محاكالت ىؤالء قج باءت 
بالفذل ككاف الخياضي األلساني جاكس ىػ اكؿ مغ ادرؾ اف ىحه الفخضية ال يسكغ اثباتيا بجاللة 
فخضا. كمغ السسكغ فخض فخضيات مخالفة لمسدمسة الخامدة  السدمسات االخخػ بل يشبغي فخضيا
 .لشحرل في كل مخة عمى ىشجسة ججيجة تتشاسب مع السدمسة التي تع فخضيا
كاكؿ مغ تػصل ليشجسات ججيجة بخبلؼ ىشجسة اقميجس كاف كبل مغ الخكسي لػباتذيفدكي ك 
 السجخؼ بػلياؼ. 
لتػازؼ كانت السسيدة في تدسية اليشجسة حيث أف السدمسة الخامدة كالسذيػرة باسع بجيية ا
االقميجية كتغييخىا عمى يج العالع االيصالي لػباتذيفدكي كاف بجاية صخح ىشجسات اخخػ كاليشجسة 
االىميميجية كاليشجسة اليحلػلية . كىشجسة القصػع كالدبب الحؼ ادػ الى تغييخىا مغ قبل العالع لػباتذيفدظ 
 .السدمسة كباقي السدمسات كادعى بانيا غيخ صحيحة  ىػ اف اقميجس لع يزع بخىاف ليحه
 ات غيخ االقميجية الى عائمتيغ كبيختيغ: يتشقدع اليشجس
كالمتى يصمق عمييا احيانا ىشجسة  ) الكخكية(  elleptic geometry األكلى ىي اليشجسة االىميميجة -ٔ
 درجة.  ٓٛٔكبخ مغ ك ىي تتسيد بأف مجسػع زكايا السثمث فييا ا  Rieman Geometry ريساف
كيصمق عمييا احيانا   hyperbolic geometry اما العائمة الثانية فيى اليشجسة القصع زائجية اك -ٕ
كىي تتسيد باف مجسػع زكايا السثمث فييا أقل مغ  Lobatchevskian geometry ىشجسة لػباتذيفدكى
 ٓٛٔف مجسػع زكايا السثمث يداكػ فييا درجة. كشبعا العبلمة السسيدة لميشجسة االقميجية نفديا ىي ا ٓٛٔ
 .درجة تساما
لمتشػيو فإّف ىحا مػضػع ليذ بحثًا أكاديسيًا يغصي اليشجسيات غيخ االقميجية فيشاؾ عمى األقل ك 
سبباف يحػالف دكف ذلظ. اكليسا ضيق السداحة. فدخد بخىاف كاحج قج يحتاج مداحة تكافئ مداحة مجكنة 
اما الدبب الثاني فيػ انشا ال نسمظ األدكات الكاؼية لحلظ. ففي حيغ اف اليػـ اك اقل اك اكثخ قميبل! 
اليشجسة االقميجية بجييية ك ادكاتيا بديصة لحلظ يتعمسيا تبلميح الرف األكؿ أك الثاني االبتجائي ببل 
ة مذاكل. نجج أف األدكات التي تحتاجيا اليشجسة غيخ التقميجية اكثخ كمفة. فالحج األدنى لحلظ ىػ معخف





كاالمخ اشبو بمعبة كخة القجـ . فانا قج اشاىج مباراة   الػصػؿ الي ركح ك فمدفة اليشجسيات غيخ االقميجية.
سة كخة القجـ مقرػرة عمى العبيغ ذكؼ لكخة القجـ ك افيسيا مع انى قج ال استصيع اف امارسيا! كتبقى مسار 
احيانا اف بعس البلعبيغ السحتخفيغ يشقريع الفكخ الكخكؼ لسا  قجرات بجنية مسيدة كاف كاف يذعخ السخء
 ! يفعمػنو
 : elleptic geometry اليشجسة الكخوية
ىى إف دراسة خػاص األشكاؿ اليشجسية عمى سصح كخة ىى احج افخع اليشجسة الفخاغية اليامة. ك 
معخكفة مشح امج بعيج فقج كانت مفيجة فى دراسة الفمظ حيث درس االنداف مػاقع الشجػـ عمى ؾبة الدساء. 
كسا انيا ضخكرية في ؾياسات السداحة بدبب سصح األرض الكخكؼ. لكغ ىشا يمػح تداؤؿ: الكخة نفديا 
العخض كافيتاف تساما  فؿيسة خصي الصػؿ ك  جدع ثبلثي األبعاد اما سصحيا فيػ ثشائي االبعاد فقط.
لتحجيج مػضع اؼ بقعة عمى كجو األرض. لكششا ال ندتصيع اف نتعامل مع سصح األرض السقػس في 
ضػء ىشجسة اقميجس السدتػية. فقط ندتصيع اف نتعامل معو في ضػء ىشجسة اقميجس الفخاغية الثبلثية 
ح الكخة الثشائي األبعاد أساسا مغ االبعاد. الدؤاؿ األف: ىل يسكششا اف نجج شخيقة نتعامل بيا مع سص
 خبلؿ بعجيغ فقط؟
 ال يسكغ لخط مدتؿيع أف يتػاجج عمى سصح كخة
نؿيع خصا مدتؿيسا يرل   دعػنا نتخيل كخة كنقصتيغ مختمفتيغ تقعاف عمى سصحيا. كدعػنا
عمع فاف بيشيسا. سشجج اف ىحا الخط يقع بالكامل باستثشاء الشقصتيغ الدابقتيغ خارج سصح الكخة. ككسا ن
ىشجسة اقميجس قائسة عمى دراسة خػاص الخصػط السدتؿيسة بالشدبة لبعزيا. اذف ىشجسة اقميجس لغ 
تشفعشا ابجا في الػصػؿ الى ىجفشا الحؼ اشخنا اليو. فبل كجػد لمخصػط السدتؿيسة مغ البجاية عمى سصح 
تساد عمى اليشجسة اإلقميجية في الكخة. كال حتى بإمكانشا استعساليا كخصػط مداعجة. اذف فأؼ محاكلة لبلع
دراسة خػاص سصح الكخة بجاللة بعجيغ ىي كإقامة دكرة تػعية لعسل التشفذ الرشاعي لصائخ البصخيق 
 ! السار في الرحخاء
 :إلقميجس في كتاب العشاصخ فاف  ثع دعػنا نتأمل في ماـية الخط السدتؿيع. فحدب التعخيف الخابع
أقرى ما يفيسو السخء اف ىشاؾ نػع مغ  كقو ، تقع فػ  اء الشقاط التيىػ خط يتصابق مع استػ  السدتؿيع
فسذكمة تعخيفات اقميجس انيا تعتسج عمى بجاىة السدتقبل بذكل كبيخ.    الخصػط اسسو الخط السدتؿيع !
كاقميجس يعتسج عمى اف جسيع الشاس عشجما يدسعػف لفع الخط السدتؿيع يقفد في مخيمتيع نفذ الذكل 
ىحه الصخيقة ليدت صحيحة بسعاييخ رياضيات اليػـ. كلكغ دعػنا نتخصى ىحه الشقصة ك تساما. لكغ 
نفتخض اف الذكل الحػ تترػره انت كانا حػؿ الخط السدتؿيع يتصابقاف تساما. لكغ ككسا تخؼ فاف ىحا 







-إذًا ما ىي الخاصية الثانية مغ خػاص الخط السدتؿيع  ستػاء ىي دكائخ عطسىخصػط الصػؿ كخط اال
التي ربسا قج ندتصيع تػفيخىا عمى سصح الكخة؟ تقػؿ الشطخية العذخكف فى كتاب  -بخبلؼ شكمو البجييي
العشاصخ اف الخط السدتؿيع ىػ أقرخ مدار يرل بيغ نقصتيغ. اك بسعشى ادؽ شػؿ اػ ضمع فى مثمث 
مجسػع الزمعيغ االخخيغ. فمػ تخيمشا مخة اخخػ نقصتيغ عمى سصح الكخة فسا ىػ اقرخ مدار اصغخ مغ 
يرل بيشيسا؟ االجابة انيا الجائخة العطسى! حيث الجائخة العطسى ىى اكبخ دائخة يسكغ رسسيا عمى سصح 
صػط الكخة كىي تذتخؾ مع الكخة فى نفذ السخكد كشػؿ نرف القصخ. كعمى سبيل السثاؿ فإف جسيع خ
الصػؿ فػؽ سصح الكخة األرضية ىي دكائخ عطسي. كخط االستػاء فقط دكنا عغ باقي خصػط العخض 
لكغ ىل ندتصيع  . geodesic األخخػ ىػ دائخة عطسى. كىحه الخصػط نصمق عمييا الخصػط الجيػديدية
التي  اف نؿيع مغ خبلليا ىشجسة متخابصة؟ اإلجابة ىي نعع كسشحرل فى السصمق عمى نفذ الشتائج
 ! ! كأرجػ االنتباه الى كمسة السصمق نحرل عمييا في ضػء اليشجسة الفخاغية
لكغ دعػنا اكال نخػ كيف تتػافق اليشجسة الكخكية الججيجة مع مدمسات اقميجس الخسدة. تقػؿ 
السدمسة االكلى انو بإمكانشا اف نخسع خصا كحيجا يسخ بيغ نقصتيغ مختمفتيغ. لكغ ىحه السدمسة لغ ترسج 
ي اليشجسة الكخكية فسثبل نقصتا القصبيغ الذسالي ك الجشػبي يسكششا اف نرل بيشيسا بعجد النيائي مغ ف
 ! الخصػط كىى خصػط الصػؿ
كماذا عغ السدمسة الثانية التي تقػؿ انو بإمكانشا مج اؼ قصعة مدتؿيسة مغ كبل شخفييا؟ اذا نطخنا 
قاط بيشيسا تسثل القصعة السدتؿيسة. ثع مغ كبل مثبل الى اؼ خط شػؿ معيغ كاخحنا نقصتيغ عميو فالش
الشقصتيغ ندتصع اف نديخ الى ما النياية. فالجائخة العطسى صحيح انيا شكل مشتيى كلكشيا ببل حجكد. 
فيحه   كنحغ ندتصيع اف نسذى فػؽ سصح الكخة االرضية الى ما النياية بجكف اف نرل الى حافة العالع.
 . عمى األغمب لع يقرج ذلظ السعشى  ف اقميجسالسدمسة متحققة لفطيا! كاف كا
اما السدمسة الثالثة فيي تقػؿ بانو بإمكانشا رسع اؼ دائخة مغ اؼ مخكد ك بأؼ نرف قصخ. كشبعا 





ػؿ نرف القصخ ىػ اػ ؾيسة مصمقة فمغ تتحقق ىحه السدمسة الكخة جدع مشتيى. فاذا كاف السقرػد بص
فيشاؾ حج اقرى لشرف قصخ الجكائخ السسكغ رسسيا. اما اذا كاف السقرػد باؼ نرف القصخ ىػ انشا 
بػاسصة أؼ نقصتيغ فػؽ سصح الكخة ندتصيع رسع دائخة بحيث تكػف احج الشقصتيغ مخكدىا بيشسا تقع الشقصة 
 .ػف ىحه السدمسة متحققةاالخخػ عمى محيصيا فدتك
 . اما السدمسة الخابعة ك التي تفيج بتداكؼ جسيع الدكايا القائسة فيي سارية ىشا ايزا
مغ خبلؿ صياغة ببلؼ فيخ التي   ثع نرل الى السدمسة الخامدة الذييخة. كدعػنا نتعامل معيا
ج مػاز لمخط االكؿ. تقػؿ انو مغ خبلؿ أؼ نقصة تقع خارج خط مدتؿيع يسكششا رسع خط مدتؿيع كاح
كلكششا كسا نخػ اف ىحه السدمسة لغ تتحقق. ففي عالع اليشجسة الكخكية ال تػجج خصػط متػازية عمى 
األشبلؽ. ك أؼ خط مدتؿيع يقصع اػ خط مدتؿيع اخخ فى نقصتيغ. ك بإمكانكع مخة اخخػ اف تشطخكا الى 
ي. اك الى خط االستػاء الحػ يقصع جسيع خصػط الصػؿ التي تتقاشع كميا عشج القصبيغ الذسالي ك الجشػب
 .خصػط الصػؿ في نقصتيغ
 
 درجة ٕٓٚمثمث مجسػع زكاياه 
 
كاألف ماذا عغ األشكاؿ اليشجسية األساسية كالسثمثات؟ ككسا نعمع فاف السثمث ىػ شكل يتكػف مغ 
ستػاء نقاط ال تقع عمى خط كاحج. كنخػ في الخسع مثمث اضبلعو ىي خط اال ٖاضبلع ترل بيغ  ٖ





درجة تساما! ك القاعجة العامة تقػؿ اف مجسػع زكايا السثمث فى اليشجسة الكخكية دائسا اكبخ مغ  ٕٓٚ
االقميجية. حيث انشا في  خاصية غخيبة ال تػجج في اليشجسة درجة! بل تػجج في اليشجسة الكخكية ٓٛٔ
ضػء اليشجسة اإلقميجية اذا عمسشا ؾيسة زكايا السثمث الثبلثة فمغ ندتصيع اف نحدب مداحتو. كنحتاج الى 
شػؿ ضمع كاحج عمى األقل. اما في اليشجسة الغيخ اقميجية فإنشا اذا عمسشا ؾيسة الثبلث زكايا ؼبإمكانشا 
 ي الفخؽ بيغ مجسػع زكايا السثمث بػحجة الخادياف ك الثابتحداب مداحة السثمث! كتكػف مداحة السثمث ى
π مزخكبا في مخبع نرف قصخ الكخة 
  ابتجاء يمتقي إنسا ك نرفيغ الى الرفحة يفرل ال الدصح ىحا عمى الخط، مػبيػس شخيط سصح في
 أماـ اليشجسة الخاصية ىحه تزع . بانتيائو الخط
أ نعّيغ أف بالزخكرة ليذ بالتالي . كاحجة نقصة الخط، ؼأشخا عمى نقصتيغ احتداب ىي ك ججيجة كاقعية


















 :  hyperbolic geometry  ىشجسة القصع زائجية
  
 
 مدتػػ قصع زائجؼ
 
غ اليشجسة اإلىميجية. فمػ كىحه اليشجسة ىى شبعا ىشجسة غيخ اقميجية كلكشيا عمى الشؿيس م
. كلػ تخيمشا انشا غدلشا مفخشا -الذيبدى-تخيمشا سصحا النيائيا يذبو سخج الحراف اك رقائق البصاشذ 
كمخة اخخػ حيث انو ال تػجج خصػط مدتؿيسة  عمى ىحا الذكل فإنشا لغ نجج ؼيو خيصا مدتؿيسا كاحجا!!
السكافئ لمخط السدتؿيع ىػ الخيط الحػ لو اقرخ فبل يسكغ ليشجسة اقميجس اف ترف ىحا العالع كيكػف 
شػؿ يرل بيغ نقصتيغ. كعمى ىحا السفخش يسكششا رسع عجد ال نيائي مغ الخصػط السػازية لخط اخخ مغ 
درجة. ككمسا كبخت مداحة  ٓٛٔنقصة خارجة عشو. كاذا رسسشا مثمث سشجج اف مجسػع زكاياه يقل عغ 
درجة سشجج اف ىشاؾ نياية  ٓٛٔاف الفخؽ ال يسكغ اف يرل الى  كحيث  ىحا السثمث كمسا زاد ىح الفخؽ.
لسداحة أؼ مثمث ميسا كبخ. كتػصل المبخت الى نتيجة عجيبو كىي اف ىشجسة ىحا العالع تكافئ اليشجسة 
 .عمى سصح كخة ذات نرف قصخ عبارة عغ عجد تخيمي
 
 
 قخص بػاف كارؼ 
 
كثخ مغ نسػذج إلسقاط اليشجسة القصع زائجية عمى ثع استصاع الخياضي االيصالي بمتخامي مغ تصػيخ ا
 اليشجسة االقميجية كسشدتعخض سخيعا كاحجا فقط. كىحا الشسػذج يعخؼ باسع قخص بػاف كارؼ 
  Poincaré disk. 
كفي ىحا الشسػذج يتع التعبيخ عغ السدتػؼ الغيخ اقميجؼ البلنيائي في صػرة قخص أك دائخة 





نكػف في العالع الغيخ اقميجؼ. كيتع التعبيخ عغ الخصػط الغيخ اقميجية السدتؿيسة اما في صػرة اقػاس 
دائخية ترشع زاكية قائسة عشج التقائيا مع محيط القخص أك في صػرة خصػط قصخية. ككسا في الخسع فاف 
الخأسي يسثل خصًا في السدتػػ الغيخ اقميجؼ كباقي االقػاس ىي ايزا خصػشا في السدتػػ  الخط القصخؼ 
 .الغيخ اقميجؼ مػازية لمخط األكؿ. كيشبغي اف نبلحع اف معشى اف خصيغ متػازياف ىسا انيسا ال يمتؿياف
 
قميجؼ ك ؾيسة الدكايا فتبقى كسا ىي في السدتػييغ اإل  كمغ خػاص ىحا الشسػذج انو يحافع عمى
لكغ االشػاؿ ال تحافع عمى ؾيستيا. فاألشػاؿ   conformal الغيخ اقميجؼ. كلحلظ يدسى ذلظ الشسػذج
متخ مدتمقى  ٛ.ٔتبجك ككأنيا تشدحق عشجما تبتعج عغ السخكد كتقتخب مغ محيط القخص. فإنداف شػلو 
لغيخ إقميجػ. بيشسا اذا عشج مخكد القخص اك بعيجا عشو سيبجك بشفذ الصػؿ عشجما نؿيدو في السدتػػ ا
قدشا شػلو شبقا لشسػذج بػاف كارؼ سيبجك عشج السخكد اشػؿ مشو عشج االشخاؼ.  ك يسكششا تحػيل الى 
 الصػؿ الغيخ إقميجػ مغ ىحا الشسػذج شبقا لمسعادلة التالية
 
 تحػيل األشػاؿ
AB = ln(PA*QB/PB*QA)        
 
 الخاتسة
 بيغ كل اليشجسيات الدابقة ليشتج اليشجسة التفاضمية كلقج استصاع الخياضي ريساف التػحيج
 differential geometry.   فشحغ حتى االف لع نتعخض لكيؽية حداب شػؿ الخط في اليشجسيات
السختمفة اك كيؽية حداب انحشاء مدتػػ ما. كىحه كميا اشياء مسكغ حدابيا في اليشجسيات الغيخ اقميجية 
 .ثخ تعقيجا مثل التكامل لكغ باستخجاـ عسميات رياضية اك
كسا نخػ في الشياية اف كل مغ اليشجسيات االقميجية ك الغيخ اقميجية ىي ىشجسيات مبخىشة مشصؿيا. 
كلحلظ فكميا صحيحة. ك االعتقاد باف احجىا صحيح كاالخخ خصأ انصبلقا مغ االسساء ىػ كسغ يعتقج اف 
اف االعجاد الحؿيؿية أك غيخ الحؿيؿية مػجػدة   اما األعجاد الشدبية خاشئة لػجػد األعجاد الغيخ ندبية. اك





قج شعخ ايشذتايغ اف ىشجسة ريساف ىي ضالتو السشذػدة. فأيشذتايغ كاف ىجفو الػصػؿ الى قانػف يحدب ل
البعاد. كحداب ىحه السدافة يشبغي اف يكػف عمى غخار قػانيغ السدافة بيغ االحجاث في الدمكاف الخباعي ا
ميشكػفدكي التي ىي في الحؿيقة تصػيخ لشطخية فيثاغػرث. ككسا رايشا سابقا فاف قانػف فيثاغػرث يعسل 
برػرة محمية بيغ الشقاط القخيبة في ىشجسة ريساف. ك كاف ىحا ما يحتاجو ايشذتايغ تساما. فمحداب 
بعيجيغ عغ بعزيسا في الدمكاف ندتصيع اف نقدع السدافة بيغ ىحيغ الحجثيغ  السدافة بيغ حجثيغ
البعيجيغ الى مدافات صغيخة عمى شػؿ السدافة بيغ الحجثيغ. ثع نحدب كل مدافة صغيخة عمى حجة ثع 
نجسع ىحه السدافات لشحرل في الشياية عمى الشتيجة الشيائية. اك اذا احببشا اف نػصف تمظ العسمية 
 .كثخ رياضية فإنشا نقػؿ انشا نجخؼ عسمية تكاملبرػرة ا
كبشاء عميو كاف عمى ايشذتايغ اف يرف كػنشا اك الدمكاف بجاللة ىشجسة ريساف ك اف يحجد تقعخ 
الدمكاف كسػؼ تكػف الجائدة انو سػؼ يحرل عمى العبلقات الحؿيؿية التي تفدخ كل قػانيغ السيكانيكا ك 
 الجاذبية في كػنشا.
 يج العمسيالسشصق والسش
قاؿ أفبلشػف: كل ما يقػـ عميو دليل عمسي أقبمو في حطيخة العمع كالسذكمة ىي الجليل، كشبق إقميجس ىحا 
القػؿ كحاكؿ إيجاد بخىاف رياضي لجسيع األشياء في البشاء الخياضي، فبشى بحلظ اليشجسة السدتػية، 
 كاليشجسة السجدسة، كاستخجـ مشيج عمسي لو ثبلث أركاف ىي:
 ( األمانة العمسية أك السػضػعية.ٖ( الجليل التجخيبي.             ٕشصق                (السٔ
 السشصق:
تعمع ركجخ في السجارس العخبية، ثع عاد إلى أكربا كجاكؿ أف يشذخ فكخة التجخبة، ثع جاء فخانديذ 
حػاس، كبسا أف كفمدف الجليل التجخيبي كجعمو مشيجٍا حيث كانت التجخبة عشج العخب تعتسج عمى ال
 الحػاس قاصخة، فأيغ الحؿيقة ؟ ؟
كالجػاب : إف السعخفة عغ شخيق التجخبة ليدت حقائق مصمقة، فجاء العالع ريساف الحؼ قاؿ: إف اإلنداف 
عمى مخ القخكف ال يتعمع إال مغ أخصائو، لحلظ ليذ ىشاؾ صح مصمق أك خصأ مصمق، فالرح يعتسج 
 عمى:
 أنشا نخيج بخىانًا مشصؿيا بسعدؿ عغ الحػاس. السشصق الحؼ انصمقشا مشو كىػ (ٔ







كاف اإلغخيق يفزمػف الجليل العسمي، لحلظ لع تتصػؿ العسميات الحدابية في الحزارة اإلغخيؿية، 
العخب لع يتشكخكا لمجليل العسمي كلكشيع أعجبػا بفكخة الجليل السشصقي، كبجأ اإلسبلـ بأكؿ أية  كعشجما جاء
أعصت بخىانًا عمسيًا كليذ نطخيًا، لحلظ أكؿ ما بشى الفكخ اإلسبلمي عمى البخىاف العمسي، كلع يخصخ بباؿ 
 السدمسيغ عدؿ الجليل العسمي عغ العمع.
 ما يمي: *عشجما ندتعخض الفكخ األكربي نجج
 تقجـ الفكخ األكربي بعج احتكاكو بالعالع اإلسبلمي أثشاء الحخكب الرميبية. (ٔ
كاف نطاـ الحكع في أكربا بيج رجاؿ الجيغ فكل ما يقػلو رجل الجيغ صحيح، لحلظ عشجما جاء     (ٕ
كػبخ نيكذ، حيث قاؿ إف األرض كخكية تجكر حػؿ الذسذ كحػؿ نفديا، فحاكو رجاؿ الجيغ ألنو 
مع ديشيع، إلى اف جاء جاليمػ كأخح يخاقب سيخ الشجػـ كأثبت صحة ما جاء بو كػبخ نيظ، فبجؿ يتعارض 
أف يغيخ رجاؿ الجيغ قشاعتيع، فإنيع خيخكا جاليمػ بيغ التخمي عسا تػصل إليو أك السػت، فاضصخ كاختار 
 الحياة، كعشجما كاف عمى فخاش السػت عاد كثبت ما قالو في الدابق.
 ة والسػضػعية:األمانة العمسي
ىي أخبلؽ تقزي مغ اإلنداف أف يقػؿ الحق كال شيء غيخ الحق، أؼ السػضػعية التي تتصمب 
قػؿ الحؿيقة بحجسيا الصبيعي، كأف ال تشدب لشفدظ ما ليذ لظ، ألف ذلظ يعتبخ خيانة، فاألمانة العمسية 
يعصييا حجسا غيخ شبيعيًا، اما ال ىجؼ ليا سػػ الحؿيقة دكف انفعاؿ، ألنو يجفع الفخد لتمػيغ الحؿيقة ك 
 الفكخ اإلسبلمي فيػ مػضػعي، ألنو يعتسج مغ البجاية عمى الخكاية الرحيحة.
 *ىشاؾ أمثمة تػضح عجـ السػضػعية مشيا:
 ندب كخدانػ بعس حمػؿ معادالت الجرجة الثالثة لشفدو كىي لمعالع تخنجمياف. (ٔ
رس عالع ألساني ىحا العمع، كإلى األف كضع نيػتغ أسذ عمع التفاضل كالتكامل كفي نفذ الػقت د (ٕ
 ىشاؾ مذاحشات بيغ االنجميد كاأللساف، كل مشيسا يشدب ىح العمع لشفدو.
 الحكساء الدبعة:
ىي اسصػرة اتخحت أشكاال في عجة ركايات، حيث تقػؿ إحجاىا، أنو ازدىخ في أكاخخ القخف الدادس 
 :السيبلدؼ، سبعة حكساء، اشتيخكا بالفمدفة كالدياسة كىع
 ميتميغ    –( بيتاقػس ٖبيخيغ                  -( بياس ٕمالصا             –ارسصػ شاليذ  (ٔ
 شاغية كػرنتو –( بخيانجركس ٙالكػد               –( فيميػف ٘أثيشا                      –( سػلػف ٗ
 ركدس –( كميػ ٚ





 *تختمف قائسة األسساء مغ مؤرخ ألخخ، لكشيا محجكدة بدبعة حكسا، أربعة مشيع مكخريغ كىع:
 .أثيشا –( سػلػف ٗ   .بيخيغ–( بياس ٖ  ميتميغ.    -( بيتاقػس ٕ    .لصاما –ارسصػ شاليذ  (ٔ
 * بعس األسساء السختمف عمييا: 
 االسكيجؼ    –( أنا جارسيذ ٕ           (ابيخارمػس                    ٔ
 حكيع  –( ابيسشجيذ ٗ(انكدا جػراس                             ٖ
*لسا كاف الحكساء الدبعة بغس الشطخ عغ أصػليع، فإنيع كانػا يسثمػف الحكسة القجيسة، كمغ الحكع 
 الدائجة مشح ذلظ الدمغ:
 لدػلػف  -ػر الػسط ( خيخ األمٖالرسصػ شاليذ.       –اعخؼ نفدظ  (ٔ
 . لبيتاقػس –انتيد الفخصة  (ٕ
 الخياضيات اليػنانية بعج إقميجس:
عاـ، حيث  ٓٓٔبعج كفاة الدكشجر السكجكني، حكع مرخ بصميسػس في عرخ البصالة الحؼ داـ 
نعست مرخ كاإلسكشجرية بذكل خاص، خمق جػًا رائعا لئلنتاج العمسي، كبعج عرخ البصالة، جاء 
عاـ، ككانت بجاية الخكمانيػف  ٓٓٔؽ ـ، كداـ حكسيع ليا  ٖٓمرخ بأيجييع عاـ  الخكمانيػف كسقصت
حالة استقخار تاـ، إلى أف جاءت السديحية كبجأ عرخ اضصياد السديحيغ األكائل، كأكؿ إمبخاشػر 
ركماني يعتشق السديحية يتخحىا ديشًا لمجكلة اإلمبخاشػر جػستايغ، كتقل العاصسة مغ ركما إلى بيدنصة 
 ، إلى قدسيغ ىسا: ٜٖ٘اىا القدصشصيشية، ثع انقدست اإلمبخاشػرية إلى عاـ كسس
 شػرية الخكمانية الذخؾية.ا( اإلمبخ ٕشػرية الخكمانية الغخبية.                      ااإلمبخ  (ٔ
مبخاشػرية الخكمانية الذخؾية ، ك لع يطيخ ناف ك مرخ ك الذخؽ األدنى تابعة لبلكانت ببلد اليػ 
 خ سػػ شخكحات لبعس السشجدات العمسية ، مسا دؿ عمى تقمز االنتاج العمسي .في ذلظ العر
ـ سقصت القدصشصيشية بيج العخب السدمسيغ ، ك بجأ عيج ججيج قاـ عمى أنقاض  ٓٗٙفي عاـ 
العرخ الخكماني ، ك سسيت الفتخة بعج عيج البصالة ك إلى القخف األكؿ لمعيج السديحي ، بالعرخ 
 طع السشجدات العمسية كانت في االسكشجرية عمى يج عمساء درسػا ك درسػا فييا كىع :  االسكشجرؼ ، ألف مع
 ( ق م:100 – 0٨٧أرخسيجس )
أكبخ عقمية عخفيا العالع في الخياضيات، كلج في صقمية في مجيشة سيخاكػزا كعاش فييا ، كعسل 
، كاكتذف قانػف األجداـ الصاؼية، في مرخ بجامعة اإلسكشجرية، كيقاؿ أنو ابتكخ السشجشيق كالسخايا الحخقة
كاشتغل باليشجسة السدتػية كؾياس الجائخة، لػلب ارخسيجس، القصع السخخكشي، مجسػع الستتالية اليشجسية، 
 حجع الكخة عغ شخيق التكامل، مبجأ اَيالت البديصة كالخافعة، كمغ مؤلفاتو.





 ( ق م:022 – ٦00أبػلػنيػس )
مغ عسالقة عمساء الخياضيات في العرخ االسكشجرؼ، كلج في جشػب آسيا الرغخػ، كجاكؿ 
إنذاء جامعة ىشاؾ لسشاقذة جامعة اإلسكشجرية في جسيع الكتب، لكشيا لع تعسخ شػيبل فتػجو إلى 
السخخكشية، اإلسكشجرية كمات فييا، حيث كتب في عجة مجاالت رياضية كلسع خاصة في دراسة القصػع 
ككانت بجاية لميشجسة التحميمية، كبقي مغ ىحا الكتاب حتى اَيف سبعة أجداء، أربعة مشيا بالغة اليػنانية، 
كثبلث متخجسات بالمغة العبية أصميا يػناني، كيتزسغ كتابو أيزًا دراسات عغ خصػط التقارب، 
ات كردت في ىحا الكتاب، كيعالج السساسات السداحات، األقصار كبخاىيغ لبعس الحاالت العكدية لشطخي
 أيزًا مفاـيع الؿيع الرغخػ كالؿيع العطسى.
 مدألة أبػلػنيػس : 
لثبلث دكائخ معمػمة في  مساسة دكائخ ىي مدألة إنذاء مدألة أبػلػنيػس ،جسة الخياضيةاليش في
 .ىحه السدألة كحميا في أحج أعسالو التي ضاعت أبػلػنيػس بيخغا . صاغالسدتػؼ 
السصمػب رسع )بػاسصة الخسع الخقسي( ثسانية دكائخ فإذا إفتخضشا كجػد ثبلث دكائخ مختمفة، ك 
تسذ ىحه الجكائخ السعصية. فالعسل الحؼ اعتسج يكسغ في تحجيج السحل اليشجسي لجسيع مخاكد دكائخ 
التساس، حيث كل زكج مغ الجكائخ السعصاة لو قصعيغ زائجيغ بخاصية ذلظ السحل اليشجسي. كبسا اف 
اإلجسالي لمقصػع الدائجة يكػف ستة قصػع، كالشقاط السذتخكة بيغ فخكع كل  الجكائخ السعصاة ثبلثة، فإف العجد
 .ثبلثة قصع زائجة، تكػف مخاكد الجكائخ الثساني السصمػبة
نبلحع أنو إذا تبلمدت دائختاف في نقصة محجدة فإفَّ نقصة التساس تقع عمى الخط السدتؿيع السار 
خل أك مغ الخارج، كيحجث ذلظ عشجما تقع أحج الجائختيغ بسخكدييسا، كمسكغ أف تتبلمذ الجائختاف مغ الجا
داخل الجائخة األخخػ، فإذا تبلمدا خارجًيا كانت السدافة بيغ مخكدييسا مداكية لسجسػع نرفي قصخييسا. 
 [ٔ].أمَّا إذا تبلمدا داخمًيا: فإفَّ السدافة بيغ مخكدييسا تداكؼ الفخؽ بيغ نرفي قصخييسا








 مرخ، كيحكخ في الخياضيات ألمخيغ:يشة القيخكاف في شساؿ افخيؿيا، يػناني األصل، عاش في كلج في مج
حدب قصخ األرض بالصخيقة األتية: نطخ إلى الشجع القصبي فػجج أنو يشحخؼ عغ الخط الخأسي  ( أ
ٖٓo  ٖٔفي اإلسكشجرية، ككجج االنحخاؼ في أسػاف o ثع قاس السدافة بيغ االنحخافيغ كاعتبخكىا ،
األرض، كبعجىا حاكؿ الخميفة السأمػف كالبيخكني إيجاد قصخ األرض بيحه الصخيقة فحربل  قصخ
 عمى نتائج أدؽ.
    ٙٙٓ.ٓٗالسحيط الحؿيقي لؤلرض = 
                               بيشسا محيط األرض حدب أراتػستيشذ =  
              
   =ٗٓ.ٓٓٓ  
 كيمػمتخ فقط اؼ بشدبة خصأ صغيخة ججا. ٙٙتمظ بسقجار  كالعمع الحجيث اعصى ؾيع اكبخ مغ
إيخاتػستيشذ عغ الؿيسة السعخكفة حاليا  كلػ فكخنا في سبب االختبلؼ الصؽيف في حدابات
إيخاتػستيشذ اف اشعة الذسذ ترل  لػججنا اف االمخ يختبط باالفتخاضات التي افتخضيا لمتبديط. افتخض
ػازية عمى اساس اف الذسذ تقع بعيجا ججا عغ االرض. السدافة بيغ مت  السجيشتيغ )اسػاف كاالسكشجرية(
اسػاف كاالسكشجرية صغيخة ججا اذا ما قػرنت بسحيط االرض ػ كبالتالي يسكغ التعامل مع ىحه السدافة 
 .عمى انيا مدصحة كىػ في كاقع االمخ ىي قػس في دائخة كبيخة
ػستشيذ، كىي مغ السدائل السدتعرية كجج شخيقة إليجاد األعجاد األكلية تدسى غخباؿ ارات ( ب
 :ف√بالخياضيات مشيا القانػف التي تكػف أقل مغ ف، كمشيا أقل مغ 
 . ٓٛ   ( ،  ف ٔٓٙٔف + ٜٚ -ٕف)    ك     ٔٗ  ( ،  فٔٗف +  – ٕ)ف
كأثبت أف األعجاد األكلية النيائية، كأف أؼ عجد زكجي ىػ عبارة مجسػعة عجديغ أكلييغ، كدرس  *
 ( أكلية.ٖٔ، ٜٕمثل ) ٕتي يكػف الفخؽ بيشيسا األعجاد ال
 ىيبارخػس: 
يعتبخ مغ أكبخ فمكي العرػر القجيسة، حيث يشدب لو أنو أجخػ عجدًا مغ الؿياسات الفمكية الجؾيقة، كعسل 
ججكاًل في األكتار، ككضع بصميسػس ججكاًل لؤلكتار عمى فتخات كل مشيا نرف درجة بشاًء عمى ججكؿ 
ىيبارخػس كضع السبادغ األكلية لفكخة السثمثات، كعسل ججاكؿ تحتػؼ عمى ندب ىيبارخػس، كسا أف 
 :مثمثية، كسا أف ىشاؾ أدلة تذيخ أنو ليذ كاضع عمع السثمثات، مشيا
 كاف لجػ السرخييغ ججاكؿ مثمثية لزل التساـ. ( أ
كاف لجػ البابمييغ ججاكؿ مثمثية لمقاشع، كمغ الرػاب اعتبار عمع السثمثات عمع عخبي،  ( ب
 نيع شػركا مغ خبلؿ اليشجسة السدتػية كاليشجسة الفخاغية.أل






          ىشاؾ فخؽ بيغ أف تجسع ؾيسًا لشدب مثمثية كتسخيغ رياضي، كبيغ أف تدتعسل ىح الشدب ( ج    
كأصل مغ األصػؿ الخياضية، ففي عسل ىيبارخػس نججه يتكمع عغ أكتار أنراؼ الداكية، كليذ 
 استعسمو اإلغخيق كالعخب. عغ جيب الداكية، كىػ مفيػـ
 ىيخون االسكشجري:
ـ، كىػ مرخؼ األصل،  ٓ٘ؽ ـ( كيخجح أنو عاش عاـ  ٕٓ٘ –ؽ ـ  ٓٛٔعاش ما بيغ )
ثقافتو إغخيؿية، كضع كتابًا في السيكانيظ، تخجع إلى العخبية باسسو، كرفع األشياء الثقيمة، كلع يتصػر ىحا 
 غبلاًل لفكخة اَيالت البديصة كفكخة تػازف الدػائل.إال قخيبًا، كمسا جاء في ىحا الكتاب كاف است
ـ ٜٗٚٔيقػؿ سارتػف إف الفكخ العخبي ال يدتديغ السيكانيظ، كقج فشج رأيو بعجىا نذخ مؤخخًا عاـ 
كتاب أسسو الحيل اليشجسية كىػ االسع العخبي القجيع السع السيكانيظ، كقج أثبت ىحا الكتاب أف العخب 
 سيكانيظ يفتخخ بو.كصػال درجة مغ االتقاف لم
 بابػس:
جاء بابػس في القخف الثالث السيبلدؼ، كلو كتب كتعميقات كشخكح رياضية عغ كتب إقميجس 
كبصميسػس، كسا أف لو كتاب مغ ثسانية أجداء سساه السجسػعة الخاضية، كالجدء الدابق مشو يتحجث عغ 
ب امتجادًا لشطخية فيثاغػرس كمقارنة كتابًا ميسٍا مغ كتب إقميجس كبصميسػس، كسا نجج في ىحا الكتا ٕٔ
 بيغ مداحات األشكاؿ التي ليا نفذ السحيط كأحجاـ مختمفة.
 ثيػن االسكشجري:
كاف آخخ ؾيع عمى مكتبة اإلسكشجرية، ضاع معطع ما كضعو في عمع الخياضيات، كاألجداء 
يباتذا، حيث قتمت الستبؿية مشيا ىي السرادر الػحيجة عغ الخياضييغ القجماء كقج خمف يػف ابشتو ى
 بصخيقة كحذية.
 ىيباتيا اإلسكشجرانية :  
-ٖٓٚىيباتيا اإلسكشجرانية  أكؿ عالسة رياضيات ك يحكي لشا التأريخ أفَّ ىيباتيا اإلسكشجرانية )
ـ(ىي أكؿ عالسة ُأنثى في الخياضيات . كلجت في مرخ باالسكشجرية ك)التي كانت تحت الحكع  ٘ٔٗ
ت اليػناني الذييخ )ثيػف( كاخخ امشاء مكتبة االسكشجرية الكبخػ كإذف فيي الخكماني( لعالع الخياضيا
ِمرخية ِمْغ أصػٍؿ يػنانية ، كقج إعتشى الػالج بتعميع أبشتو الخياضيات كعمع الفمظ كالفمدفة الحجيثة ، كقج 





حيث ’ جسيع التفاصيل التي لجيشا بخرػص العالسة ىيباتيا لع تكغ سػػ عغ حادثة مػتيا ’ ديكيغ : 
 ـ عمى يج السديحييغ الغػغائيغ حيغ تعخضػا ليا في شػارع االسكشجرية . ٘ٔٗقزت نحبيا في 
عيغ بانيا ككانت السرادر االكلية قج بيشت عجاء السديحييغ ليا ، إذ كتبػا عشيا مصالبيغ  بيا ُمجَّ
كافخة باحكاميع كمفاـيسيع . كفي الحؿيقة لع تكغ ـباتيا سػػ أمخاة معخكفة بدخائيا كحبيا لمتعمع ، 
كلخبختيا في شتى مجاالت العمػـ فقج عدمت عمى تجريذ الذباب الخياضيات كالفمدفة بذكل عاـ كالفمدفة 
شجرية ىػ ) أكرستػس ( الػثشي ككاف في اإلفبلشػنية بذكل خاص . كفي ذلظ الػقت كاف حاكع االسك
مقجمة الحيغ يكشػف لييباتيا عطيع االحتخاـ ككاف صجيقا ليا فحاع صيتيا فأعتبخىا السدييحيػف حجخ عثخة 
في شخيقيع لتغييخ أفكار الحاكع كاعتخافو ) بأيسانيع الحؿيقي ( ، حيث كاف لجييا الكثيخ مغ الكاريدما 
رياضية كفمدؽية صعبة مفيػمة لصبلبيا ، تمظ السفاـيع التي تتشاقس مع  كالدحخ كالتسيد في جعل مفاـيع
د لمسخأة  تعاليع كشيدتيع الُسْبَتَجعة ندبيا . ىحا كقج رفس )ثيػف( أف يفخض عمى ابشتو الجكر التقميجؼ الُسَحجَّ
يث كتب السؤرخ سبلتكيغ ، كرفع مغ شأنيا كثيخًا ُمَتَخفِّعًا بيا عغ التقاليج اليػنانية مغ خبلؿ تعميسو ليا . ح
كانت الشداء اليػنانيات مغ جسبع الصبقات يؤديَغ نفذ األعساؿ السشدلية لبلسخة مغ رعاية االشفاؿ : ’ 
بيشسا عاشت ىيباتيا حياة أكاديسية في مكتبة االسشكجرية ’ الرغار كالسخضى فزبل عغ اعجاد الصعاـ 
 حكػر فقط .الكبخػ حيث كاف ىحا السكاف كالعسل مقتِرخًا عمى ال
كُيحكخ انيا لع تتدكج إذ بقيت عدباء شػاؿ حياتيا عمى الخغع مغ أعجاب الكثيخ مغ شبلبيا بيا 
كذلظ لجساليا كذكائيا كلكشيا كخست نفديا لمعمع كالتعميع . كُكِتَب كثيخا عشيا بأنيا امخأة ذات قػة فكخية 
انت االسكشجرية تشافذ أثيشا كجػىخة كبؤرة ىائمة كعقبل ال يذغمو اال العمع كالفمدفة . كفي ذلظ الػقت ك
ألف كتاب عمى رفػفيا في السبشى الخئيدي  ٓٓ٘لمتعمع كالثقافة ، كقيل اف مكتبة االسكشجرية كانت تزع 
كأكثخ مغ ذلظ في السمحق السجاكر ليا ككاف بإمكاف ىيباتيا الػصػؿ يػميا ليحه السرادر العطيسة ، 
قرػػ . ىحا كإفَّ مغ أىع اضافات ىيباتيا العمسية ىي رسع مػاقع  كيبجك إنيا استفادت مشيا إستفادة
 االجخاـ الدساكية كاختخاعيا مؿياس ثقل الدائل الشػعي السدتخجـ في ؾياس كثافة كلدكجة الدػائل .
كفي شخيق عػدتيا إلى البيت بعج إنتياِءىا مغ تقجيع محاضخاتيا اليػمية  ٘ٔٗكفي أحج أياـ سشة 
َدْت عارية كُضِخَبْت حتى السػت ثعَّ تعخضت ىيباتيا لي جػـ مغ قبل غػغائيغ مديحييغ كقيل انيا ُجخِّ
ُأْحِخَقْت ، كفي أعقاب كفاتيا ُدِمَخْت السكتبة بالكامل كُأِمَخ بإحخاقيا مغ قبل االسقف السديحي )سيخيل( 
َمْت السعابج الػثشية كندح السثقفػف كالفشانػف مغ االسكشجرية ، كُتَعجُّ  كفاة ىيباتيا عبلمة فاصمة في كُىجِّ
ر كلَّ ذلظ فمع  إنَّيا  ٜٕٓٓأغػرا  Agoraالتأريخ بيغ العرخ الكبلسيكي الػثشي كعرخ السديحية . كيرػِّ
قرة حياة العالسة ىيباتيا كمػتيا كاالضصخاب الجيشي في االسكشجرية ، كقج أثار الفمع ججال بيغ بعس 
 االكائل بالعجائية كالتعرب ضج العمع كالثقافة . شخائح السجتسع السديحي حيث يرف السديحييغ
تقػؿ مارجخيت كرثيع عغ ىيباتيا "اف العرخ الحىبي لعمػـ الخياضيات االغخيؿية بجأت بسػلج رجل 





ك يقػؿ السؤرخ الكشدي سقخاط "كانت ىشاؾ امخاة في االسكشجرية تجعي ىيباتيا بارعو في عمػـ 
  اضيات تتفػؽ عمي كل الفبلسفة السعاصخيغ ليا" الفدفة ك الخي
 ديػفانتػس أو دايفشتايغ:
بابمي األصل، ثقافتو إغخيؿية، عاش في القخف األكؿ السيبلدؼ، كضع كتابًا في نطخية األعجاد ككثيخا مغ 
السبادغ الجبخية، كتتسيد بخمػزه لمسجاىيل، حيث رمد ألؼ شيئ مجيػؿ بالخمد ش، كمخبع العجد ـ بجؿ 
 ماؿ كمكعب العجد ؾ بجؿ كعب، كلمسداكاة بجؿ )ؿ(، ككضع مدائل عجيجة مشيا:
 جج عجديغ مخبعيغ بحيث أف حاصل ضخبيسا مزافًا إليو أؼ  ميسا مخبع كامل. - أ
 جج ثبلثة أعجاد مجسعيسا مخبع كامل كمجسػع أؼ انيغ مشيسا مخبع كامل. - ب
 مغ الثالث مخبع كامل. جج ثبلثة أعجاد بحيث يكػف حاصل ضخب أؼ اثشيغ مشيا مصخكحاً  - ت
 جج عجديغ مجسػع مكعبييسا يداكؼ مكعب مجسػعيسا. - ث
 جج ثبلثة أعجاد تكػف متتالية حدابية كمجسػع أؼ إثشيغ مشيسا مخبع كامل. - ج
كمغ السعخكؼ أف عمع الجبخ لمعخب، لكغ الغخبيػف عشجما كججكا كتب دايفشتايغ، حاكلػا نفي ذلظ لػجػد 
تذفات دافشتايغ، ألنو مغ السحتسل ججًا أف العخب كدايفشتايغ اقتبدػا مغ تذابو بيغ مكتذفات العخب كمك
 نفذ السرادر البابمية.
 أشخف ما ورد عغ ديفانتػس :
ـ ( عالسا يػنانيا فى الخياضيات تعمع كعاش فى ٜٜٕ-ٕ٘ٔ)  Diophantusكاف ديػفانتػس
، كأشيخ كتبو كتاب الخياضيات دؼاإلسكشجرية، كىػ أكؿ مغ عّخؼ الكدػر كأرقاـ في القخف الثالث السيبل
الحػ يزع مجسػعة مغ السعادالت كحمػليا الخقسية لكٍل مغ السعادالت ذات الحل الػاحج أك متعجدة 
 مشيا ىحه السدألة: الحمػؿ،
(، فسا ىػ العجد الثالث الحػ إذا ضخب فى العجد األكؿ كاف الشاتج ٘،  ٕٓٓإذا كاف لجيشا عجداف ىسا )
 ضخب فى العجد الثانى كاف الشاتج ىػ الجحر التخبيعى لمشاتج السخبع؟. عجدا مخبعا، كإذا






 كمغ الصخيف أف قبخه كاف عميو حجخا مكتػب عميو:
 تعالى فتخة تعادؿ " ىحا ىػ الحجخ التحكارػ يغصى قبخ ديػفانتػس شاىجا عمى ىحه السعجدة، فقج مشحو هللا
           سجس عسخه ليعير مخحمة الصفػلة.
   مغ عسخه نبت شاربو فػؽ شفتيو. ٕٔ/ٔ    كعمييع
 كعمييع ُسبع عسخه عشجىا عقج قخانو.
 كبعج خسذ سشػات مغ زكاجو رزؽ بػلج.
 كمغ السؤلع أف إبشو الحػ أحبو بذجة عاش نرف عسخ كالجه، ثع لقى حتفو.
 ات لحقو األب إلى نيايتو األبجية."بعجىا بأربع سشػ 
 فكع كاف عسخ ديػفانتػس عشجما مات؟
 إذا رمدنا لعجد الدشيغ التى عاشيا ديػفانتػس بػ س فشجج أف :
 
سشة فى فتخة الصفػلة، كنبت شاربو كىػ فى الحادية كالعذخيغ مغ  ٗٔسشة، قزى  ٗٛعاش ديػفانتػس 
انو، كرزؽ بػلج كىػ فى الثامشة كالثبلثيغ مغ عسخه، إال أف إبشو عسخه، كعشجما بمغ الثالثة كالثبلثيغ عقج قخ 
مات عغ إثشيغ كأربعيغ سشة، ككاف ديػفانتػس فى الثسانيغ مغ عسخه، كبعجىا بأربع سشػات مات 
 ديػفانتػس.
 
 مثال : 
اتج (، فسا ىػ العجد الثالث الحػ إذا ضخب فى العجد األكؿ كاف الش٘،  ٕٓٓإذا كاف لجيشا عجداف ىسا )
 عجدا مخبعا، كإذا ضخب فى العجد الثانى كاف الشاتج ىػ الجحر التخبيعى لمشاتج السخبع؟.







 الخياضيات في العرػر اإلسالمية :الدابعةالػحجة 
 إخػان الرفا
مغ الفبلسفة السدمسيغ العخب مغ القخف الخابع  إخػاف الرفا كخبلف الػفا ىع مجسػعة سخَّانية
اليجخؼ،  أك الحادؼ عذخ السيبلدؼ، الحيغ حاكلػا أف يػفقػا بيغ العقائج اإلسبلمية كالحقائق الفمدؽية 
السعخكفة في تمظ األياـ. كيقاؿ إف جساعة إخػاف الرفا انبثقت مغ الفكخ اإلسساعيمي، كتحجيًجا 
إلسساعيمييغ قج تبشػ فكخ ىحه السجسػعة. كقج كانت اىتسامات ىحه لكغ األرجح ىػ أف ا البرخة في
 ٕ٘الجساعة  متشػعة كامتجت مغ العمع كالخياضيات إلى الفمظ كالدياسة. فقامػا بكتابة فمدفتيع عغ شخيق 
رسالة مذيػرة ذاع صيتيا. أما اليجؼ السعمغ مغ ىحه الحخكة فكاف "التطافخ لمدعي إلى سعادة الشفذ عغ 
 لعمػـ التي تصيخ الشفذ". فسا ىي ىحه الخسائل؟شخيق ا
 رسائل إخػان الرفا
 تقدع رسائل إخػاف الرفا، التي تعبخ عغ فمدفتيع، إلى أربعة أقداـ ىي:
رسالة في العجد كاليشجسة كعمع الشجػـ كالجغخاؼيا كالسػسيقى  ٗٔالخسائل التعميسية الخياضية كتتزسغ   -
 كالشدبية كاألخبلؽ... الخ.
رسالة في الرػرة كالحخكة كالدساء كالعالع كالكػف كالفداد  ٚٔييا، كتابعة لشفذ الترشيف التعميسي، تم  -
 كاَيثار العمػية كالسعادف كالصبيعة كالشبات كالحيػاف كالجدج كمختمف السعارؼ. ثع...
دفة كالعقل رسائل في مبادػء السػجػدات العقمية كالفم ٓٔالخسائل الشفدانية كالعقمية كتذتسل عمى   -
 كاألدكار كالعذق... الخ. كأخيًخا
 رسالة في ىحه األمػر كما يعتقجكف. ٔٔالخسائل الشامػسية اإلليية كالذخعية الجيشية، كتتزسغ   -
 فمدفتيع:
تأثخ إخػاف الرفا بالفمدفة اليػنانية كالفارسية كاليشجية، ككانػا يأخحكف مغ كل محىب بصخؼ، 





العقل، ثع  ثع إلى هللا أنو يبجأ مغ الكػف  هللا. ككانت فكختيع عغ مشذأ الدساكؼ لؤلنفذ كعػدتيا إلى
. فكانت الحيػافك  الشباتالشفذ، ثع إلى السادة األكلى، ثع األجداـ كاألفبلؾ ك العشاصخ كالسعادف ك  إلى
السعاد.  نفذ اإلنداف، مغ كجية نطخىع، جدًءا مغ الشفذ الكمية التي بجكرىا ستخجع إلى هللا ثانية يػـ
عشج إخػاف الرفاء يدسى "البعث األصغخ"، بيشسا تدسى عػدة الشفذ الكمية إلى هللا "البعث  كالسػت
األكبخ". ككاف إخػاف الرفا عمى قشاعة بأف اليجؼ السذتخؾ بيغ األدياف كالفمدفات السختمفة ىػ أف تتذبو 
 الشفذ باهلل بقجر ما يدتصيعو اإلنداف.
، كال تداؿ، مرجر خبلؼ بيغ عمساء االسبلـ، كشسل الججؿ التداؤؿ كانت كتابات إخػاف الرفا
كالبعس اَيخخ اعتبخىع مغ  السعتدلية حػؿ اإلنتساء السحىبي لمجساعة، فالبعس اعتبخىع مغ أتباع السجرسة
، كلكغ إخػاف الرفا أنفديع الدنجقةك  كذىب البعس اَيخخ إلى حج كصفيع باإللحاد الباششية نتاج السجرسة
 مخاتب: ٗقدسػا العزػية في حخكتيع إلى 
مختبة الرشاع ك ىع َمغ يسمكػف صفاء جػىخ نفػسيع كجػدة القبػؿ كسخعة الترػر. كال يقل عسخ    .ٔ
ْػف باألبخ   ار كالخحساء، كيشتسػف إلى شبقة أرباب الرشائع.العزػ فييا عغ خسدة عذخ عاًما؛ كُيدسَّ
َمغ يسمكػف الذفقة كالخحسة عمى األخػاف. كأعزاؤىا مغ عسخ ثبلثيغ فسا  مختبة الخؤساء ك ىع   .ٕ
 فػؽ؛ كُيدسَّْػف باألخيار الفزبلء، كشبقتيع ذكك الدياسات.
ؼ إلى مختبة السمػؾ ك ىع َمغ يسمكػف القجرة عمى دفع العشاد كالخبلؼ     .ٖ بالخفق كالمصف السؤدِّ
إصبلحو. كيسثل ىؤالء القػة الشامػسية الػاردة بعج بمػغ اإلنداف األربعيغ مغ العسخ، كُيدسَّْػف بالفزبلء 
 الكخاـ .
السختبة العميا ك ىي التدميع كقبػؿ التأييج كمذاىجة الحق عياًنا. كىي قػة السمكية الػاردة بعج بمػغ     .ٗ
جة لمرعػد إلى ممكػت الدساء؛ كإلييا يشتسي األنبياء.الخسديغ مغ العسخ،   كىي السسيِّ
 تاريخ ضيػرىع :
مخَّ العخب، في عرخ الخاشجيغ، بسخحمة انغبلؽ عمى الفمدفة كالعمػـ، إذ اىتسػا بالغدكات حتى 
جاء العرخ األمػؼ، ككسا يبجك أنو لع يتكيف مع العالع الججيج، حيث كل ما كتب في عيجىع، كما بعج، 
كانت كتابات بيغ شخفيغ كلٌّ مشيسا يسجح نفدو كيدب اَيخخ، حتى حلَّ العرخ العباسي حيث بجأكا  إنسا
بتخجسة الكتب اليػنانية الستخجسة مغ الدخيانية إلى العخبية في الصب كالفمدفة، فذغفت عشاصخ كثيخة 
 جسيغ الحيغ ساىسػا في نقلبالفمدفة اليػنانية شغًفا عطيًسا، إذ رعى أبػ جعفخ السشرػر شبقة مغ الستخ 
السيخاث الفكخؼ اإلغخيقي، كاستسخت ىحه الحخكة في عيج ىاركف الخشيج، كبمغت القسة في عيج السأمػف 
حيث أنذئت دار الحكسة في بغجاد. كقج أثَّخ ىحا االنفتاح الفكخؼ، كفي شصخ مغ العيج العباسي بخز 
كابغ  كالفارابي الكشجؼ مي كالفمدفة اليػنانية، شيخىعمفكخكف مدمسػف ساعػف إلى التػفيق بيغ الجيغ اإلسبل





، كالتي اشتيخت بترشيفيا مجسػعة مغ الخسائل في مختمف فخكع إخػاف الرفاء كخبّلف الػفاء ُعخفت باسع





، الفخخؼ في اَيداب الدمصانية الثابت أف إخػاف الرفاء ضيخكا، كسا يحكخ ابغ الصقصقي في كتابو
ع حيغ "اضصخبت أحػاؿ الخبلفة، كلع يبق ليا ركنق كال كزارة. تسمَّظ البػيييػف، كصارت الػزارة مغ جيتي
كاألعساؿ إلييع". ككاف البػيييػف، الحيغ سيصخكا عمى العخاؽ، مغ الذيعة الحيغ اتبعػا محىب الديجية، كىي 
مغ أقخب الفخؽ إلى آراء محىب الدشَّة، ذلظ أنيا ال تخػ حرخ اإلمامة في سبللة اإلماـ الحديغ بغ 
ّـِ الخمفاء أب ي بكخ كعسخ كعثساف، أك القجح في عمي، كسا أنيا ال تذارؾ غيخىا مغ الفخؽ الذيعية في ذ
الرحابة الحيغ لع يبايعػا اإلماـ عمي بالخبلفة بعج كفاة الشبي. ليحا يحىب البعس إلى القػؿ بأنيع مغ 
الستذيعة، كأنيع إما مغ اإلسساعيمييغ أك اإلثشي عذخية، كاألرجح مغ محىب الديجية ألف في رسائميع مدح 
خخجػف عغ حجكد كافة الفخؽ اإلسبلمية في الفكخ كالسعتقج، إذ ليع مغ الذيعية؛ كلكشيع في ذات الػقت ي
فكخىع االنتقائي، كىع يجسعػف بيغ الكثيخ مغ السعتقجات الجيشية كالسحاىب الفكخية، كيبتغي أصحابيع جسع 
، يدتغخؽ السحاىب كميا، كيجسع العمػـ ٘ٗحكسة كل األمع كاألدياف. محىبيع، بحدب تعبيخىع في الخسالة 
يا، كذلظ أنو الشطخ في جسيع السػجػدات بأسخىا، الحدية كالعقمية، مغ أكليا إلى آخخىا، ضاىخىا جسيع
 كباششيا، جمييا كخفييا، بعيغ الحؿيقة، مغ حيث ىي كميا مبجأ كاحج، كعمة كاحجة، كعالع كاحج.
لكامل، كقج كتبخز ىحه الشطخة اإلنتقائية التػؼيؿية بذكل خاص في تحجيج اإلخػاف لسدايا اإلنداف ا
العالع الخبيخ الفاضل، الحكي السدتبرخ، الفارسي الشدبة، العخبي الجيغ، الحشفي السحىب،  كججكه في
العخاقي اَيداب، العبخاني السخبخ، السديحي السشيج، الذامي الشدظ، اليػناني العمػـ، اليشجؼ البريخة، 
 الرػفي الديخة.
 .ٕٕكسا في الخسالة 
 :  أىجافيع
ػاف الرفا التقخيب بيغ الجيغ كالفمدفة في عرخ ساد ؼيو االعتقاد أف الجيغ كانت غاية إخ
كالفمدفة اليتفقاف. كقج قيل )مغ تسشصق فقج تدنجؽ(. ليحا فيع يعخِّفػف الفيمدػؼ عمى أنو الحكيع، كأف 
سصػشاليذ الفمدفة ىي التذبُّو باإللو عمى قجر الصاقة البذخية، كباالستذياد بأقػاؿ الفبلسفة، كدقخاط كأر 
كأفبلشػف كفيثاغػراس كغيخىع، كالتي تربُّ في نيخ الحكسة الػاحج الجافق، بسا يتػافق مع أقػاؿ األنبياء 
كافة، التي استيانت بأمخ الجدج كَدَعْت إلى خبلص الشفذ مغ أْسخ الصبيعة كبحخ الييػلى بالعمػـ كأكليا 
أف عمػميع التي شخحػىا في الخسائل ىي مفاتيح  عمع اإلنداف بشفدو، ثع عمسو بحقائق األشياء. كقج أكجكا
ـ الرعػد إلى الحالة ا َِ ألخيخة السمكية. كىحا ما لمسعخفة، ال يشبغي التػقف عشجىا، بل التخقِّي في سلَّ
ىل لظ، يا أخي، أف ترشع ما عسل ؼيو القػـ كي ُيشَفخ ؼيظ الخكح، فيحىب عشظ المػـ، حتى ال يقػلػف : 
عخش الخبِّ قج قخَّب مثػاه كسا ُيقخِّب ابغ األب، أك تخػ َمغ حػلو مغ الشاضخيغ.  تخػ إال يدػع عغ ميسشة
أك ىل لظ أف تخخج مغ ضمسة أىخمغ حتى تخػ اليدداف قج أشخؽ مشو الشػر في فدحة أفخيحػف. أك ىل لظ 
ذيخ أف تجخل إلى ـيكل عاديسػف حتى تخػ األفبلؾ يحيكيا أفبلشػف كإنسا ىي أفبلؾ ركحانية، ال ما ي





كذلظ أف عمع هللا محيط بسا يحػؼ العقل مغ السعقػالت، كالعقل محيط بسا تحػؼ الشفذ مغ 
الرػر، كالشفذ محيصة بسا تحػؼ الصبيعة مغ الكائشات، كالصبيعة محيصة بسا تحػؼ الييػلى مغ 
 السرشػعات، فإذا ىي أفبلؾ ركحانية محيصات بعزيا ببعس.
 :  أسسائيع
، حيث يتػجو دبذميع كميمة كدمشة كاف أحجىع؛ ففي ابغ السقفع ػاف الرفا في الخفاء، كيقاؿ أفعسل إخ
 يقػؿ لو: الحسامة السصػقة السمظ بالكبلـ لبيجبا الفيمدػؼ في مصمع قرة
 ... حجثشي، إف رأيت، عغ إخػاف الرفاء. كيف يبجأ تػاصميع كيدتسع بعزيع ببعس.
 يجيب الفيمدػؼ
ؿ باإلخػاف شيًئا، فاإلخػاف ىع األعػاف عمى الخيخ كمو، كالسؤاسػف عشج ما يشػب مغ إف العاقل ال يعج
 السكخكه.
احتار الباحثػف في كل العرػر في قزية مغ ىع إخػاف الرفا ليحا لجأكا إلى الحجس كالتخسيغ 
في ىحه أسساء خسدة مغ مؤل أبػ حياف التػحيجؼ في معخفة محخرؼ تمظ الخسائل السجيػلة التػؾيع. يشقل
الكتاب الحؼ يزع مدامخات سبع كثبلثيغ ليمة أمزاىا التػحيجؼ  - اإلمتاع كالسؤاندة الخسائل في كتابو
في مشادمة الػزيخ أبي عبج هللا العارض. كيأتي ذكخ إخػاف الرفا في الميمة الدابعة عذخة حيث يدأؿ 
 الػزيخ عغ زيج بغ رفاعة كعغ محـبو، كيجيب الكاتب:
، كذىٌغ كقاٌد، كيقطٌة حاضخة، كسػانح متشاصخة، كمتدٌع في فشػف الشطع كالشثخ، ىشاؾ ذكاٌء غالبٌ 
مع الكتابة البارعة في الحداب كالببلغة، كحفع أياـ الشاس، كسساٍع لمسقاالت، كتبرٍخ في اَيراء 
ع كالجيانات، كترخٍؼ في كل فٍغ... كقج أقاـ بالبرخة زماًنا شػيبًل، كصادؼ بيا جساعًة ألصشاؼ العم
كأنػاع الرشاعة؛ مشيع أبػ سميساف دمحم بغ معذخ البيدتي، كيعخؼ بالسقجسي، كأبػ الحدغ عمي بغ ىاركف 
الدنجاني، كأبػ أحسج السيخجاني كالعػفي كغيخىع، فرحبيع كخجميع؛ ككانت ىحه العرابة قج تآلفت 
شيع محـًبا زعسػا أنيع بالعذخة، كترافت بالرجاقة، كاجتسعت عمى القجس كالصيارة كالشريحة، فػضعػا بي
قخبػا بو الصخيق إلى الفػز بخضػاف هللا كالسريخ إلى جشتو، كذلظ أنيع قالػا: الذخيعة قج دندت 
بالجياالت، كاختمصت بالزبلالت؛ كال سبيل إلى غدميا كتصييخىا إال بالفمدفة، كذلظ ألنيا حاكيٌة لمحكسة 







 : أسمػب عسميع
في تشطيسيع كىػ السبجأ الحؼ اعتسجه جسيع الدّخانييغ. قج كساعجت  تؿيةالاعتسج إخػاف الرفاء 
ة الحيغ أتػا ىحه التؿيِّة عمى ركاج رسائميع كاستسخار فكخىع لقخكف عجيجة، كبقائو كسشيل ثخؼ لكلِّ الفبلسف
كغيخىع. كاف  نريخ الجيغ الصػسيكناصخ خدخك ك  كخمانيكال دجدتانيكال فارابيكال ابغ سيشاكمغ بعجىع 
أف يكػف أًبا شؽيًقا، كشبيًبا رؼيًقا، ال ندًقا كال ف يتحمَّى بسجسػعة مغ الرفات مثل السخشج أك الجاعي أعمى 
خخًقا كال مشحخًفا كال متجبًخا كال متكبًخا كال متغيًخا، كال يحسِّل أحًجا فػؽ شاقتو، كال يكمِّفو فػؽ كسعو، يبخز 
 في جميل ىيبتو كجسيل ىيئتو... الخ. لسخيجيو بخكز الشفذ الكمِّية لمشفذ الجدئية،
يقػؿ عبج الحسيج الكاتب إف أغمب فكخ إخػاف الرفا مدتسج مغ الفكخ الرابئي، ألف الفكخ 
الرابئي كاف متجاكاًل في العيج العباسي كاألمػؼ مغ خبلؿ جيابحة العمع كاألدب الرابئة مغ أمثاؿ ثابت 
سؤرخػف، كسا جاء في كتب األفحاذ مغ عمساء الرابئة بغ قخة كأبػ اسحاؽ الرابئي كغيخىع. فقج ذكخ ال
الحخانييغ، عغ ثابت بغ قخة الرابئي الحخاني السعخكؼ بعمسو الػفيخ كالحؼ تسيد بعقميتو السػسػعية في 
الفمدفة كالخياضيات، فقج تخخج ثابت، كالحؼ كاف قج بخز مغ بيغ أقخانو، كأصبح مغ إخػاف العيج كالثبات 
ر لو الحق في كذف األسخار، كقج دعي )صجيؿًيا( كسا كرد عشج ابغ الشجيع، كىي تعشي )ابشي قايسا(، كصا
الحكساء اإلليييغ، أك مغ كاف حكيًسا كامبًل في أجداء عمػـ الحكسة. الكمسة محخفة أك مغ كمسة 
 )ناصػرائي زديقي( السشجائية، كالتي تعشي الستبحخ.
عمى أرض العخاؽ، إذ رغع االنكدارات التي حمت  كانت حخكة إخػاف الرفا انعصاًفا إندانًيا حجث
بو فيػ األكؿ في العالع في استشباط العجمة كالقػانيغ كالسجيشة الحكػمة ثع الكتابة السدسارية، التي ىي أكؿ 
كتابة الصػرية كبيا بجأ تدجيل التاريخ. كفي بغجاد كانت الثػرة األكلى في عالع الصب. ككحلظ حخكة 
 عصت انجفاًعا لمفمدفة اليػنانية كالفكخ الحخ، ككانت إحجػ دفعات العخاؽ لمتاريخ.إخػاف الرفا التي أ 
 :  إصجارات رسائل إخػان الرفاء وخالن الػفاء
في  ٕٔٛٔ، أكليا في العاـ رسائل إخػاف الرفاء كخبلف الػفاء صجرت عجة شبعات مغ
سانية مغ قبل السدتذخؽ فخيجريظ )اليشج(، كتبعتيا إصجارات ىامة كضعت بالمغة األل Calcutta كمكاتا
 . أما الشدخة السحققة كالكاممةٕٚٛٔك ٔٙٛٔفي الفتخة السستجة بيغ  Friedrich Dieterici ديتيخيذي
إلى  ٚٛٛٔفقج شبعت في أربعة مجمجات )مصبعة نخبة األخبار( مغ  رسائل اخػاف الرفاء األكلى مغ
يغ. كبعج ذلظ نذخت شبعة القاىخة في العاـ )اليشج(، مغ تحقيق كالية حد Bombay في بػمباؼ ٜٛٛٔ
)السصبعة العخبية بسرخ(، كقج حققيا خيخ الجيغ الدركمي كقجميا عسيج األدب العخبي شو حديغ،  ٕٜٛٔ
باإلضافة إلى مقجمة مغ تأليف أحسج زكي باشا. أما الصبعة األكثخ تجاكاًل بيغ أصحاب االختراص في 
ػص الخسائل التي حققيا بصخس بدتاني كنذختيا دار صادر في دراسة إرث إخػاف الرفاء تعػد إلى نر





. تجب اإلشارة أيًزا، في ىحا الدياؽ، بأف كل الصبعات الستػافخة حالًيا )أؼ حتى أكاخخ ٜٜ٘ٔفي العاـ 
 غيخ محققة بذكل نقجؼ مغ حيث أنيا ال تبخز السخصػشات التي الرفاء إخػاف رسائل ( مغٕٛٓٓالعاـ 
تعَّ االعتساد عمييا في تقجيع محتػيات نرػص الخسائل كتعجدية معانييا كاالختبلفات في صياغاتيا. كنطًخا 
إلى ذلظ الحاؿ قاـ الباحث نادر البدرؼ ببمػرة مذخكع أكاديسي يزع فخيق عسل مغ أساتحة متخرريغ 
في شبعة محققة  رسائل إخػاف الرفاء البحث في شؤكف تاريخ العمػـ كالفمدفة عشج العخب، كذلظ إلصجارب
نقجًيا كعمسًيا، كتدتشج إلى مجسػعة مغ السخصػشات القجيسة، كمعطسيا محفػظ في مكتبات كمتاحف 
مسي. ىحا السذخكع تبشَّتو اسصشبػؿ العخيقة، كتزاؼ إلييا التخجسة اإلنجميدية التامة كاألكلى ليحا اإلرث الع
في بخيصانيا بالتعاكف مع معيج  Oxford University Press دار الشذخ العخيقة التابعة لجامعة أكدفػرد
 : الجراسات اإلسساعيمية في لشجف مغ خبلؿ سمدمة عمسية عشػانيا
Epistles of the Brethren of Purity 
  مغ تحقيق نادر البدرؼ عشػانو ٕٛٓٓعاـ ، كقج صجر السجمج األكؿ مغ ىحه الدمدمة في ال
  The Ikhwan al-Safa' and their Rasa'il  
  الخالصة
 جساعة اخػان الرفا:
 .  أقجـ جسعية عمسية عخبية -ٔ
 . ق في البرخةٗنذأت في القخف  -ٕ
 ا .ل العمسية التي عخفت بإخػاف الرفسسيت بيحا االسع ألف أعزاءىا تبادلػا الخسائ -ٖ
 راء العمسية الحخة كاتخحكا ألنفديع محـبا زعسػا أنو يقخبيع إلى هللا.اشتيخ أعزاؤىا باَي -ٗ
 * أشيخ أعزاء ىحه الجساعة:
 ( أبػ أحسج السيخجاني.ٗأبػ سميساف/ دمحم بغ معغ الياسيشي السقجسي.              (ٔ
 ( مديج بغ رفاعة.٘أبػ الحدغ / عمي بغ ىاركف الدنجاني.                     (ٕ
 ػفي/ الرػفاني.أبػ الحدغ الر (ٖ
* نطخًا َيرائيع الحخة فقج تقػؿ عمييع الشاس، حيث اعتبخكا عراب، كاستتخكا مغ الدمصاف كرجاؿ الجيغ، 
 ككاف إلخػاف الرفا مخاتب ىي:
 السختبة العميا كىع مغ أمػا الخسديغ. .ٔ





 مختبة الخؤساء كىع مغ أتسػا الثبلثيغ. .ٖ
 شاع كىع مغ الذباب حتى الخامدة عذخ.مختبة الر .ٗ
 ، مقدسة كالتالي:٠0* بمغت عجد رسائميع 
 رسالة تعميسية في الفمظ ك العمػـ )جدسانية شبية ( .  ٚٔ(  ٖرسالة  تعميسية رياضية .     ٗٔ(  ٔ
 رسالة ديشية )نامػسية إليية ( . ٔٔ(  ٗ     رسائل نفدية عقمية.    ٓٔ(  ٕ
( لو ٗ) يع يتزسغ الخياضيات، حيث كاف لمعجد أىسيتو الخاصة لجييع مثبٍل العجدالقدع األكؿ مغ رسائم
 شخؼ الرجارة باستعساالتيع: الجيات أربع ، العشاصخ أربعة ، األمدجة أربعة ، كالصابع أربعة .
 مغ مذاىيخ العمساء العخب في الخياضيات:
 دمحم بغ مػسى الخػارزمي:
حداب كالجبخ مغ رياضي العخب، كبخز أيزًا في عمع ق، كأكؿ مغ ألف في ال ٕٖٕتػفى عاـ 
الفمظ، كأكؿ مغ استعسل الجبخ بذكل مدتقل عغ الحداب، كأكؿ مغ استخجـ كمسة جبخ، كقدع األعجاد 
، مفخد )الخالي مغ س(، كتشبو إلى الجحر التخيمي لمسعادلة التخبيعية ٕإلى ثبلث أنػاع: جحر س، ماؿ س
في حل بعس معادالت الجرجة الثانية ، ككضع قػانيغ لمعسميات األربعة     كابتكخ شخؽ ىشجسية    √مثل 
)جسع كشخح كضخب كقدسة( السقاديخ الجبخية ، ككيؽية إجخائيا عمى األعجاد غيخ الشدبية ككاف يدسييا 
الجحكر الرساء ، كسا أنو أكرد مدائل في البيع كالذخاء كغيخه ، ككشح معشى الػحجة السدتعسمة في 
كؾيستيا ، كسا  𝜋 ة كأكجج مداحة بعس الدصػح السدتػية ، كالجائخة ، كأشار إلى الشدبة التقخيبية السداح
أنو أكرد بخىانًا لشطخية فيثاغػرس ، كأكرد مدائل تتعمق بالػصايا ، كالتخكة كالسػاريث ، كسا يعػد إليو 
خكفا لعجة قخكف باسع الفزل في نقل عمع الحداب اليشجؼ كتيحيب أرقاميا ، كبقى عمع الحداب مع
 )المػغخيتسذ( ندبة لمخػارزمي ، كسا أنو حاكؿ إيجاد محيط األرض ، كمغ مؤلفاتو:
 ( السخبع السعسػد .ٗ( صػرة األرض .       ٖ( التاريخ .        ٕالجبخ كالسقابمة .           (ٔ
 الب .( العسل باإلسصخ ٚ( الجسع كالتفخيق .          ٙ  تقػيع البمجاف.            (٘
 ابغ الييثع: (0
ق، كأكؿ مكتذف ضيخ بعج بصميسػس في عمع البرخيات ، كعخؼ أسذ ٘ضيخ في القخف 
الصخيقة العمسية، فدار عمييا كميج إلى أصػليا كعشاصخىا، كألف كتاب)السشاضخ( الحؼ يعتبخ الكتب 
لرػر عمى شبكة استيفاء لبحػث الزػء كأرفعيا قجرًا مغ حيث انكدار الزػء كتذخيح العيغ ، كتكػيغ ا
العيغ ، كسا أنو شبق اليشجسة السدتػية كاليشجسة السجدسة ، كالسعادالت كاألرقاـ في الحدابات الفمصية 
كالصبيعية ، كبحث في قػػ تكديخ العجسات كميج الستعساليا في إصبلح عيػف العيغ، كأكؿ مغ رسع 





كتشدب إليو بعس السخبعات في األعجاد الدحخية ، كشبق اليشجسة عمى السشصق، كسا أنو  ٗ، ٖ، ٕ
أعصى قػانيغ لسداحات سصح الكخة ، اليـخ ، األسصػانة السائمة ، القصاع الجائخؼ كالقصعة الجائخية ، كمغ 
 مؤلفاتو :
 في خػاص السثمث .   -ٙة كالعجد .                شخح أصػؿ إقميجس في اليشجس -ٔ
 مقالة في الحداب اليشجؼ . -ٚالجامع في أصػؿ الحداب .                            -ٕ
 في األشكاؿ اليبللية . -ٛفي التحميل كالتخكيب .                                  -ٖ
 كتاب في مخكد األثقاؿ . – ٜ    كتاب في تخبيع الجائخة .                             -ٗ
 في حداب السعامبلت . -٘
 أبػ الػفاء البػزجاني : 
شخح مؤلفات كل مغ إقميجس كديػفتتيذ كالخػارزمي ، كىػ مغ أشيخ السبجعيغ في اليشجسة ، 
كأحج األئسة السعجكديغ في عمسي الفمط كالخياضيات ، قزى حياه في التأليف كالخصج كالتجريذ ، ككتب 
= ب ، كسا أكجج حمػاًل ىشجسية تتعمق  ٖس+ج  ٗ، س= ج  ٗ، كحل ىشجسيًا السعادلتيغ: سفي الجبخ
بالقصع السكافئ، كميج الدبيل لمتقجـ في اليشجسة التحميمية، ك خصػات قادت إلى التكامل كالتفاضل ، كأكؿ 
يجة لحداب مغ كضع الشدبة السثمثية) ضل أك السساس( ، ككضع ججاكؿ رياضية لمسساس، ككجج شخيقة جج
ججاكؿ جيب الداكية، ك كضع بعس السعادالت التي تتعمق بجيب مجسػع زاكيتيغ، كسا أنو كضع عبلقة 
 بيغ الجيب كالسساس كنطائخىا، كعخؼ العبلقات التالية:
 ،   = جتػػػػػػاس: جاس  ٔضتػػػػػػػاس:    ،     = جػػػػػاس: جتػػػػاس ٔضػػػػاس: 
 .                  √،     قتاس =                    √قػػػاس = 
كسا أف لو شخؽ خاصة كمبتكخة في فغ الخسع كاستعساؿ اَيالت لحلظ ، استعسل شخقًا مختمفة لحل 
الكػنيا"، كمغ اعسالو أكجج الخمل في  ك سل السدصخة ك البيكارمدألة كاحجة ، ككضع كتابًا عشػانو " ع
  . اف يكتب األرقاـ بالحخكؼ ثع استعسل األرقاـ اليشجيةحخكة القسخ كألف كتابًا في الحداب، كك
 ومغ مؤلفاتو:
 تفديخ ديػ فشتيذ. -٘تفديخ ابخخذ )كتاب التفخيقات(.                     -ٔ
 معخفة الجائخة مغ الفمظ. -ٙمشازؿ في الحداب.                                  -ٕ
 الحيصي -ٚ      استخخاج األكتار.                              -ٖ
 الكامل -ٛالعسل في الججكؿ الدتيشي.                          -ٗ
 
 






 أبػ الكامل الكخجي:
 كحيج عرخه في حل السعادالت الجبخية كاستعسميا لحل مدائل ىشجسية، كمغ مؤلفاتو:
 ( الذامل.ٙالجسع كالتفخيق: يتعمق بالعسميات الحدابية األربعة.                     (ٔ
 ( الجبخ كالسقابمة.ٚ  يغ: يتعمق بحل السدائل الحدابية بصخيقة الخصأيغ.            الخصأ (ٕ
 ( الػصايا بالجحكر.ٛكساؿ الجبخ كتسمكو كزيادة في أصػلو.                                 (ٖ
 ( مفتاح الفبلح.ٜالسداح كاليشجسة كالصيخ.                                             (ٗ
 ( الكفاية.ٓٔ)السخسذ كالسعذخ(.                                          رسالتو (٘
 مثال: 
 باستخجاـ شخيقة الخصأيغ كالصخيقة الحجيثة.  ٛٔأكجج العجد الحؼ إذا أضيف إليو ثمثاه كثبلثة كاف الشاتج 
 
 شخيقة الخصأيغ:   الحل :
 الخصػة األكلى:
، ثع ترخؼ ؼيو بحدب الدؤاؿ، فإف كاف مصابًقا فيػ افخض السجيػؿ ما شئت كسسو السفخكض األكؿ
  .السصمػب، كإف لع يكغ كحلظ فإف الخصأ بالديادة أك الشقراف فيػ الخصأ األكؿ
 :،إذا ترخفشا ؼيو بحدب الدؤاؿ يكػف  ٖالحل : خح السفخكض األكؿ: 
ٖ  +ٖ ( ×ٕ ÷ٖ +)ٖ  =ٖ  +ٕ  +ٖ =ٛ 
 . ٛٔ( ألنو أقل مغ -اقز اشارتو )نٓٔ،   ٓٔ=  ٛ – ٛٔلحلظ يكػف الخصأ األكؿ   
 الخصػة الثانية:
 .افخض مجيػاًل آخخ كسسو السفخكض الثاني فإف أخصأ حرل الخصأ  الثاني
 ٖٔ=  ٖ( + ٖ÷  ٕ× ) ٙ+  ٙإذا ترخفشا ؼيو بحدب الدؤاؿ يكػف :   ٙالحل: خح السفخكض الثاني : 
 (  -اشارتو) ناقز   ٘،     ٘=  ٖٔ – ٛٔلحلظ يكػف الخصأ الثاني يداكؼ  
 الخصػة الثالثة : 
 .اضخب السفخكض األكؿ في الخصأ الثاني، كسسو السحفػظ  األكؿ 
  ٘ٔ=  ٖ×   ٘الحل : إذف السحفػظ األكؿ يداكؼ   
 الخصػة الخابعة:
 . اضخب السفخكض الثاني في الخصأ األكؿ، كسسو السحفػظ الثاني 






إذا كاف الخصآف مغ زائجيغ أك ناقريغ )اشارتيسا متذابية( فاقدع الفخؽ بيغ السحفػضيغ عمى الفخؽ بيغ 
 .الخصأيغ كإف اختمفا في االشارة فسجسػع  السحفػضيغ عمى مجسػع الخصأيغ لتحرل عمى السجيػؿ
االشارة نقدع الفخؽ بيغ  كبلىسا ناقريغ )متحجؼ االشاره( ليسا نفذ ٘كٓٔالحل: ألف الخصأيغ 
  ٘ٗ=  ٘ٔك  ٓٙالسحفػضيغ عمى الفخؽ بيغ الخصأيغ . الفخؽ بيغ السحفػضيغ 
 ٘=  ٘ – ٓٔكالفخؽ بيغ الخصأيغ ىػ  
 ٜ=  ٘÷  ٘ٗالجػاب : 
 الحل باستخجام الخياضيات الحجيثة:
       +  ٖنفخض اف العجد ىػ س نزيف اليو ثمثاه كثبلثة أؼ  
       
  ٛٔس =  س + ×  
       مغ شخفي السعادلة لتربح   س +  ٖنشقز 
       
  ٘ٔس =  
       نجسع السجاىيل مع بعس تربح   
       
   ٘ٔس =  
       نتخمز مغ معامل س بالزخب بالسقمػب أؼ    
       
 ك ىػ العجد السصمػب .  ٜإذف س =    
 نرخ الجيغ الصػسي: (٠
ق، كاشتيخ بمقب عبلمة، كبشى مخصج، ككتب في السثمثات كالجبخ ٜٚ٘ق/ٙخف ضيخ في أكاخخ الق
كالييئة، كأنذأ االسصخالبات ككيؽية استعساليا، كأكؿ مغ كضع السثمثات مدتقبًل عغ عمع الفمظ، كمغ 
 مؤلفاتو:
 (  تجخيج إقميجس.ٙالذكل كالقصاع: يحػؼ معمػمات عغ السثمثات السدتػية كالكخكية.          (ٔ
 ( السعصيات إلقميجسٚة سصػح االشكاؿ البديصة كالكخكية .                              مداح (ٕ
 ( قػاعج اليشجسة ٛ  جامع الحداب في الشحت كالتخاب.                         (ٖ
 ( الكخة كاالسصػانة إلرخسيجسٜالتحكخة: يتزسغ بعس األعساؿ اليشجسية.                  (ٗ
 ( الذظ في الخصػط الستػازية .ٓٔ      شجسية الخامدة.                   رسالة البجييية الي (٘
 الجيغ الصػسي: شخف (٦
ق، كيشدب إليو اختخاع أحج أنػاع االسصخالب، كألف في الجبخ كاليشجسة ٙٓٙق/ٚضيخ في بجاية القخف 
 كمشيا:
 سصخالب الخصي.رسالة في اال (ٔ
 معخفة االسصخالب السدصح كالعسل بو. (ٕ
 ابمة.الجبخ كالسق (ٖ
 رسالة في الخصيغ المحيغ يقتخباف كال يمتؿياف. (ٗ













 عمع الجبخ عشج العخب: 
ىحا العمع لع يربح متقشًا إلى عمى يج العخب، كانتقمت كمسة الجبخ العخبية إلى جسيع المغات الحيجثة كمغ 
 ب في ىحا السجاؿ:أىع مشجداتو العخ 
 حل السعادالت التكعيبية بػاسصة القصػع السخخكشية. -ٔ
 حل بعس أكضاع السعادالت مغ الجرجة الخابعة. -ٕ
 اكتذفػا نطخية رياضية تعتبخ أساسًا لشطخية " فيخمات". -ٖ
 استعانػا باليشجسة لحل بعس مدائل الجبخ. -ٗ
 ، ؿ : = .     √ ، ج: ٖ،  ؾ :  س ٕسبقػا باستعساؿ الخمػز، مثل: ش: س ،   ر: س -٘
 اىتسػا بشطخية ذات الحجيغ. -ٙ
 لع يجيل العخب أف لكل معادلة تخبيعية جحراف كاستخخجػىسا إذا كانا مػجبيغ. -ٚ
 أىتع العخب بالجحكر الرساء. -ٛ
 أكجج العخب شخقًا جبخية إليجاد الؿيع التقخيبية لؤلعجاد كالكسيات التي مغ الستعحر إيجاد جحكرىا. -ٜ
 عمع الجبخ برػرة عمسية مشتطسة عل يج الخػارزمي في زمغ السأمػف.العخب أكؿ مغ ألف في  -ٓٔ
 المػغاريتسات عغ العخب:
 يخجع صشع ججاكؿ المػغاريتسات إلى عامميغ ىسا:
استخجاـ عسميتي الجسع كالصخح بجاًل مغ عسميتي الزخب كالقدسة، في حل السدائل الخياضية  (ٔ
 التي تتكػف مغ أعجاد كبيخة.
 د الستتاليات اليشجسية، كحجكد الستتاليات الحدابية.معخفة الرمة بيغ حجك  (ٕ
لقج ضيخ ىحيغ العامميغ قبل عجة قخكف مغ ضيػر" جػف نايبخ" الحؼ يعدػ اليو الفزل في كتابة ججاكؿ 
ـ ، ألف سشاف بغ الفتح الحخاني كتابًا شخح ؼيو كيؽية إجخاء ٕ٘ٛق/ٕٓٔالمػغاريتسات، ففي حػالي عاـ 
بػاسصة الجسع كالصخح ، كسا أف إبغ يػنذ كاف قج تػصل إلى القانػف التالي:  عسميات الزخب كالقدسة
     جتػػػػػػا أ = 
    
ب (، الحؼ مكغ عمساء الفمظ مغ تحػيل عسميات الزخب  –  أ] جتػػػػا) أ + ب( + جتػػػػػػا) 
ـ، ٖٓٓٔق/ ٕٔٗاـإلى الجسع، كسا أف أبػ الحدغ عمي بغ أحسج الشدػؼ ألف كتابًا في المػغاريتسات ع
ق، فأكرد العبلقة بيغ الستتاليات الحدابية كاليشجسية، ٓٔثع جاء ابغ حسدة الغخبي، كىػ مغ عمساء القخف 
كأصبحت بحػثو األساس الحؼ بشيت عميو المػغاريتسات، كلػ أنو استعسل متتالية تبجأ بالرفخ مع الستتالية 
نطائخىا في اليشجسية ألكجج المػغاريتسات قبل نايبخ اليشجسية كاتخح الحجكد في الحدابية أساسًا ألساس 







 اليشجسة عشج العخب:
قاـ العخب بتخجسة كتاب إقميجس ، فاحتزخه بعزيع ، كقاـ بعزيع بالذخح كالتعميق عميو ، كسا 
ا عمى ندقو ، أضافػا عمى نطخياتو ، كابتكخكا مدائل ىشجسية ججيجة ، كتفششػا في كيؽية حميا ، كألقػ 
كساىع العخب في بشاء نطخية الخصػط الستػازية ، التي أدت إلى اليشجسة البلإقميجية،  كعخؼ العخب عمع 
تدصيح الكخة ، ككاف جل اىتساميع بالشاحية العمسية أكثخ مغ الشاحية الشطخية ، كاشتغمػا بالسخبعات 
ليشجسة عمى السشصق ، كسخخكا اليشجسة السدتػية " االشكاؿ التخابية " كسا أنيع شبقػا عمع ا      الدحخية 
كالسجدسة في أبحاث الزػء ، كشبقػا معخفيع عمى فغ البشاء ، كاىتسػا بيشجسة الخؼ ، كبالدخارؼ 
 كالشقػش كالديشة اليشجسية ، كقدع العخب اليشجسة إلى قدسيغ :
 اليشجسة الحدية. -ٔ
 اليشجسة العقمية. -ٕ
 السثمثات عشج العخب:
عشج العخب بعمع االنداب ، كإلييع يعػد الفزل في جعمو عمسًا مشتطسًا لو قػانيغ  عخؼ ىحا العمع
خاصة بو ، كأكؿ مغ استعسمػا مبجأ الجيب كالسساس ، كاستعسمػا ضل التساـ ، كأصبح ىحا أكثخ إبجاعًا في 
السثمثات استعساؿ "الجيب ، كجيب التساـ ، كالطل" كسا أف عمساء العخب استخخجػا القػاعج الستعمقة ب
الكخكية القائسة الداكية، كاستصاعػا التػصل إلى حل السدائل الستعمقة بالسثمثات الكخكية السائمة الداكية ، 
 كاستعسمػا السساسات كالقػاشع كنطائخىا في ؾياس الدكايا.
 مغ مذاىيخ العمساء العخب في عمع السثمثات :
 أبػ عبج هللا دمحم بغ جابخ بغ سشاف البيتاني. (ٔ
 فاء البػزجاني.أبػ ك  (ٕ
يع بغ ىبلؿ الحخاني. (ٖ  أبػ اسحق إبخـا
 جابخ بغ أفمح. (ٗ
 أبػ نريخ مشرػر بغ عل الخػارزمي. (٘
 نريخ الجيغ الصػسي. (ٙ
 أكلغ بيظ بغ تيسػر الدسخقشجؼ. (ٚ






أف مجسػع أرقاـ  ىي مخبعات عجدية عجد صفػفيا يداكؼ عجد أعسجتيا ، كفييا نجج السخبعات الدحخية:
  أؼ صف يداكؼ مجسػع أرقاـ أؼ عسػد يداكؼ مجسػع أرقاـ أؼ قصخ .
 (( . ف ىي عجد صفػفو أك عجد أعسجتو كيخمد ليا بالخمد )) درجة السخبع الدحخي :
 كالسخبعات الدحخية التى سشتشاكليا مغ الجرجة الثالثة 
 (( . أ بع الدحخؼ كيخمد لو بالخمد ))ىػ أصغخ رقع في أرقاـ السخ  رقع البجاية لمسخبع الدحخي :
 (( . ب ىػ أكبخ رقع في أرقاـ السخبع الدحخؼ كيخمد لو بالخمد )) رقع الشياية لمسخبع الدحخي :
ىػ مجسػع أرقاـ أؼ صف أك مجسػع أرقاـ أؼ عسػد أك مجسػع أرقاـ أؼ قصخ ، حيث أنيا  الثابت الدحخي :
 ( ٔ  -ف ) أ   +  ٕ( ÷   ف  +  ٖ) ف  =  ث :دب مغ (( . كيح ث جسيعا متداكية ، كيخمد لو ))
 أ : رقع البجاية لمسخبع الدحخؼ .   ،  ف : درجة السخبع الدحخؼ     ،  ث : ؾيسة الثابت الدحخؼ   حيث :
 ىػ الخمية التي تتػسط السخبع كيخمد لو بالخمد ))ـ(( . كيحدب بإحجػ شخيقتيغ : مخكد السخبع الدحخي:
   ف  ÷ث   ـ = كالثانية :      ٕ÷ + ب ( ـ = ) أ  األكلى :
 أمثمة لسخبعات سحخية مغ الجرجة الثالثة
 (( . ٔكػف السخبع الدحخؼ مغ الجرجة الثالثة كالحؼ يبجأ بالعجد ))  : 1مثال 
 ٜب =   كرقع الشياية  ،     ٔأ =   كرقع البجاية       ،          ٖف =    درجة السخبع الحل :
 ( ٔ  -ف ) أ   +   ٕ( ÷   ف  +  ٖ) ف  الدحخؼ ث = الثابت        
                           =  (ٕٚ  +  ٖ   ÷ )ٕ   + ٖ (ٔ -  ٔ )  = ٔ٘    
 ٘ٔمجسػع أرقاـ أؼ قصخ =    =  مجسػع أرقاـ أؼ عسػد  أؼ أف : مجسػع أرقاـ أؼ صف =
    ٘ =  ٕ ( ÷ ٜ + ٔ)  = ٕ÷ ) أ + ب (  ـ =  مخكد السخبع الدحخؼ         
 ٘ = ٖ÷  ٘ٔ = ف÷ ث  ـ =  مخكد السخبع الدحخؼ   أك
٦ 






















 ىل تػجج شخقًا أخخػ لمحل ؟  حاكؿ أف تكتذف األسمػب الحؼ اتبعشاه لتختيب األرقاـ بالسخبع .... ؟
=========================================== 
 كػف السخبع الدحخؼ مغ الجرجة الثالثة كالحؼ ؼيو مجسػع أرقاـ أؼ صف = مجسػع أرقاـ أؼ : 0مثال 
 ٕٗعسػد = مجسػع أرقاـ أؼ قصخ = 
 ٕٗث =   كالثابت الدحخؼ        ،          ٖف =    : درجة السخبع الحل
 ٛ = ٖ÷  ٕٗ = ف÷ ث  ـ =  مخكد السخبع الدحخؼ     
٩ 
























 الخياضيات األوربية : الثامشةالػحجة 
 nge)(Stonehe ستػنيشج
بجشػب غخب   (Stonehenge) ستػنيشجىػ أثخ حجخؼٌّ يخجع إلى عرخ ما قبل التاريخ يقع 
 – ٖٓٓٓ، كيخجع تاريخو ألكاخخ العرخ الحجخؼ في سيل ساليدبخيا ، كأكائل عرخ البخكند ) إنجمتخا
أصبح أشبلاًل، كيتكػف مغ مجسػعة دائخية مغ أحجار  -رغع شيختو حاليًا  -ؽ.ـ(. كىحا األثخ  ٓٓٓٔ
ستػنيشج مغ أكثخ اَيثار الحجخية شيخة كأفزميا حفطًا بيغ كبيخة قائسة محاشة بتل تخابي دائخؼ. كيعتبخ 
غ أنو كاف  اَيثار الحجخية في أكركبا. كحتى اَيف ليذ معخكفًا ما يخمد إليو ىحا األثخ، لكغ البعس يخسِّ
سشة.  ٓٓٓ,٘قج بجأ بتذييج ىحا األثخ مشح  الجدر البخيصانيةمخكدًا احتفاليًا أك ديشيًا، كحاليًا ُيعَتقج أفَّ شعب 
 ٜٕٓٓكقج بيَّشت الحفخيات أف مػقع ستػنيشج قج بشي عمى ثبلث مخاحل رئيدية، السخحمة األكلى تست عاـ 
أمتار كعسقو متخ كاحج كنرف متخ، كعمى حافة الخشجؽ  ٓٔٔؽ.ـ، ككانت عبارة عغ خشجؽ دائخؼ قصخه 
تجػيفًا، كُيَقاؿ أنيا كانت لحسل أعسجة خذبية. كفي السخحمة  ٙ٘الجاخمية بشي سج بو تجاكيف عجدىا 
كاف، حيث بشيت أعسجة ؽ.ـ أؾيست مباٍف خذبية بالس ٕٓٓ٘ – ٜٕٓٓالثانية لمبشاء التي استسخت مغ سشة 
خذبية ججيجة قائسة في األرض السدتػية داخل مخكد الخشجؽ الجائخؼ، كسا ُنِرَبت أعسجة في مشصقة 
مشدكية شسالي شخؽ الخشجؽ حيث مجخل السػقع. كقج ُنِقَمت في السخحمة الثالثة لمبشاء التي استسخت حػالي 
ية زرقاء، كىحه األعسجة نربت قخب عسػدًا مغ صخػر بخكان ٓٛؽ.ـ، كتتكػف مغ  ٓٓٙٔ – ٕٓ٘٘
، ككل صخخة تدف أربعة أششاف متخية. (دكائخ الحجخ : مخكد السػقع عمي شكل دائختيغ متجاخمتيغ )انطخ
كأثشاء ىحه السخحمة كانت الحجارة الدرقاء بالجائختيغ ُيَعاد تفكيكيا كتختيبيا بصخيقة معقجة، ككانت حجارة 
 ٖٓمتخًا كتتكػف مغ  ٖٖية كبيخة قج جمبت يصمق عمييا "الدارسيغ" قج نربت عمى شكل دائخة قصخىا رمم
، ككل عسػٍد بيا ارتفاعو نرب دائخة سارسيغكع شساؿ السػقع، كُيصَمق عمييا  ٓٗعسػدًا حجخيًا عمى بعج 
يا العتبات، مثبَّتة بصخيقة أمتار. كفػؽ قسع الحجارة الثبلثيغ دائخة مشتطسة مغ حجارة سارسيغ يصمق عمي ٗ









كداخل دائخة سارسيغ كاف ىشاؾ بشاء مشرػٌب عمى شكل حجكة الحراف، ككانت تفتح لذساؿ 
لحجكة مبشيًا مغ خسدة أزكاج حجارة قائسة كعسبلقة مغ أحجار شخؽ الشرب باتجاه مجخمو. ككاف نرب ا
أمتار فػؽ األرض، لكغ لع تبق مشيا  ٚششًا متخيًا أك أكثخ، كارتفاعو  ٓٗسارسيغ، فكل حجٍخ كاف يدف 





إال أفَّ نرب ستػنيشج يعتبخ أعطسيا كأكبخىا. كيقاؿ أف محػر حجكة الحراف كالسجخل  بالجدر البخيصانية
االعتجاليغ بدتػنيشج يذيخ التجاه الذسذ بسشترف الريف، كُيَقاؿ أنو كاف يدتعسل في التقػيع كتحجيج 
كع مغ تل سميػرؼ بسقاشعة  ٛك"أفيبخؼ" ىػ أحج األبشية االحتفالية، حيث يقع عمى بعج  .الخبيعي كالحخيفي
يخمد ألحج السعابج السكذػفة الكبخػ في  لمعرخ البخكندؼ مارلبػرك بإنجمتخا، كىحا البشاء الحؼ يخجع 
أكركبا، حيث بو دائخة مغ الحجارة، كتعتبخ أكبخ دائخة حجخية ُعِخَفت حتى اَيف، كتقع بجاخميا قخية أفيبخؼ. 
ئع، بيشيا أربع مجاخل باتجاه الجيات األربعة األصمية: الذخؽ كالغخب كالذساؿ حجخ قا ٓٓٔكتتكػف مغ 
أمتار. كداخل نصاؽ الجائخة الكبخػ دائختاف  ٜمتخًا كعسق  ٘,ٕٔكالجشػب. كحػليا خشجؽ كبيخ بعخض 
حجخ  أحجار قائسة، كالجائخة الثانية بيا ٖأصغخ مغ األحجار القائسة بجاخل الجائخة الذسالية، في مخكدىا 
قائع كاحج. كىحه الجكائخ أكبخ مداحة مغ دكائخ ستػنيشج، كىحا الشرب التحكارؼ لو شخيق شػيل بعخض 
أمتار،  ٘,ٚ– ٘,ٔمتخًا، كشخيقاف شػيبلف يؤّدياف إليو. كقج ُصفَّت عمى جػانبيسا حجارة قائسة بارتفاع  ٘ٔ
  .كىحه الحجارة القائسة مثبتة بعخكؽ مغ الخذب
مغ شػيل حػؿ الكيؽية التي استصاع بيا اإلنداف القجيع نرب الدمدة الحجخية انذغل الكثيخكف لد 
 الزخسة في مػقع ستػنيشج القجيع األثخػ البخيصاني، كأخيخًا اقتخح عمساء تفديخًا لحلظ.
كبحدب مػقع "آرت نت"، مكغ عمساء أثار مغ حل لغد الشرب الحجخػ الحؼ يعػد إلى العرخ 
 ف أف األلػاح الرخخية الزخسة قج يكػف تع نقميا بذحع الخشازيخ.الحجخػ الحجيث، حيث يعتقجك 
كعخؼ الباحثػف مشح فتخة شػيمة أف شطايا الفخار التى عثخ عمييا في ججراف دكرنجتػف القخيبة 
تحتػؼ عمى آثار دىػف الخشديخ، لكغ عمساء اَيثار مغ جامعة نيػكاسل يجادلػف اَيف بأنو لع يتع استخجاـ 
الصيي، كلكغ بجاًل مغ ذلظ كاف يتع تخديشو في أكعية كبيخة إلجخاء الشقل، كاستخجامو  شحع الخشديخ في
 كػسيمة مداعجة لمبشاء.
كتأتي كاحجة مغ الشطخيات العمسية السقبػلة عمى نصاؽ كاسع، حػؿ شخيقة كضع األحجار بسشصقة 
ف مغ شأنو أف يدسح لحػالي ستػنيشج، ىػ أنو تع نقل متخاصة عبخ البخ باستخجاـ نطاـ لمتدلج، كالحؼ كا
 شخرًا بػضح حجخ عمى مدلقة كسحبيا فػؽ سجبلت. ٕٓ
ككاف باستصاعة األشخاص الحيغ قامػا ببشاء ستػنيشج استخجاـ الذحع لجىغ السدارات عمى نطاـ 
الدالجات، حيث تعسل الجىػف الحيػانية كسػاد تذحيع لتقميل االحتكاؾ كتدييل نقل األحجار الثقيمة فى 
 ششًا. ٖٓقجمًا كتدف بعزيا جساعيًا  ٕٙ، كالتي يرل شػليا إلى السػقع





 ٖٓٓٓكستػنيشج، أثخ شييخ يخجع تاريخو ألكاخخ العرخ الحجخؼ كأكائل العرخ البخكندؼ )
حاليًا أصبح أشبلاًل، كيتكػف مغ مجسػعة دائخية مغ  ؽ.ـ.(، كىحا األثخ رغع شيختو ٓٓٓٔ–ؽ.ـ. 
أحجار كبيخة قائسة محاشة بتل تخابى دائخؼ. كيعتبخ ستػنيشج مغ أكثخ األثار الحجخية الزخسة شيخة 
 كحفاضًا في أكركبا.
 إلى قائسة التخاث الثقافي العالسي. ٜٙٛٔكضست اليػندكػ ستػنيشج كفبػرؼ كالسػقع السحيط في 
 مسة : العرػر السط
ـ، بالعرػر األكربية الدػداء الف  ٔٔـ كالقخف  ٘سسيت الفتخة الػاقعة ما ببيغ مشترف القخف 
 الحزارة األكربية الذخؾية كصمت في تمظ الفتخة إلى درجة متجنية ججًا مغ االنحصاط .
 مغ عمساء تمظ الفتخة :
 (  م :٠04- Boethius (4٧٠بػيثيػس /
غ بعس أجداء مغ كتاب األصػؿ إلقميجس كبعس التصبيقات عميو، ركماني، مؤلفاتو في اليشجسة ع
 كمؤلفاتو في الحداب عغ أعساؿ نيفػ ماخػس، حيث درست لعجة قخكف في السجارس األكربية.
 (  م:٧٠٠ – ٦٧٠) Bede/ بيجي
 Finger Reckoning ، كالشحت calender بخيصاني، أشيخ مؤلفاتو عغ كمشجر
 :( م٨14 – ٧٠٠) Alcuin/الكػيغ
 لو مؤلفات في العجيج مغ السػاضيع الخياضية، اشتيخ بحل مدائل مدتعرية / األلغاز أك الفػازيخ.
 ( م:٩٠2 – 112٠) Gerbert /جخبخت
ادخل الشطاـ العجدؼ )اليشجؼ / العخبي( بجكف الرفخ ألكركبا السديحية كلو مؤلفات في عمع الحداب 
 كاليشجسة.
 الفتخة االنتقالية:
عسل عخبي إلى  ٜٓ( ـ قاـ بتخجسة ٚٛٔٔ – ٗٔٔٔ) Cherardoخة متخجسػف، مشيع ضيخ في ىحه الفت







 القخن الثالث عذخ
 مغ عمساء الخياضيات تمظ الفتخة:
 :Nemorarius Jordanusجػردانػ سشيسػراريػس / 
حداب ، الجبخ ، اليشجسة ، السثمثات ، اإلحراء ، أكؿ مغ استعسل الحخكؼ لتسثل لو مؤلفات في : ال
 االعجاد العامة .
 : Campanusكامبانػس / 
 تخجع كتاب األصػؿ إلقميجس .  
 :( م  fiboncci  (1020فيبػ ناكي / 
 /خاباليبعج أف أتصمع عمى شخيقة العخب كاليشػد في الحداب ، استصاع أف يشذخ كتابو السذيػر ليب
Liberiabali حيث يتزسغ مػضػعات في الحداب كالجبخ ك يطيخ مغ خبلليا مجػ االستفادة مؤلفات ،
الخػارزمي كأبػ الكامل الكخجي، كسا يطيخ ؼيو االىتساـ بصخيقة قخاءة ك كتابة األعجاد، كشخؽ الحداب 
ؿ معادالت خصية لؤلعجاد الرحيحة كالكدػر ، حداب الجحر التخبيعي ، الجحر التكعيبي ، حمػ 
 كمعادالت تخبيعية ، كالجحكر الدالبة كالجحكر الخيالية . كمغ أىع مؤلفاتو .
 ـ.ٕٕٓٔعاـ  practica geometryاليشجسة التجخيبية /  (ٔ
 .ـ ٕٕ٘ٔعاـ  Liber Quadeatorum / ليبخ كػادراتػريػـ (ٕ
 خب.لو مؤلفات عغ القػاعج الخياضية، السثمثات عشج الع: Sacrobosa/  ساكخكبػزا (ٖ
 اىتع بعمع اليشجسة كالسثمثات عشج اليػناف.: Roger Baronبخكف /  ركجخ (ٗ
 القخن الخابع عذخ )السػت األسػد(
 مغ عمساء الخياضيات في تمظ الفتخة:
: لو خسذ أعساؿ رياضية تحتػؼ الشدب، الكدػر  تعييغ الشقط  Nicoleoresme/ نيكػليػريـد  (ٔ
 بػاسصة االحجاثيات.
ـ : بحث في الشيايات كالحخكة  (ٕٗٚٔ- ٕٕٙٔ: ) mas AquinasThoثػماس آكيػنذ /  (ٕ
 كاالتراؿ.
: بحث في االتراؿ  ( ـٜٖٗٔ – ٜٕٓٔ) Thomas Bardwardine ثػماس باردكردايغ /  (ٖ





 القخن الخامذ عذخ
 مغ عمساء الخياضيات في تمظ الفتخة:
 : ( مNicholas Cusa ( :1421 – 14٦4نيكػلذ كػزا / 
 لو محاكالت في تخبيع الجائخة ، كتقديع الداكية ، كتزعيف السكعب.
 ( م : 14٦1 – Georg Van Peurbac (140٠جػرج فان بيػربر / 
  تب في الحداب كالسثمثات كججكؿ الجيػب، كبجأ يتخجع كتاب السجدصي مغ اليػنانية إلى البلتيشية.ك
 (  م :14٧٦ – Johann Muller  (14٠٦جػان مػلخ / 
 تخجع كتاب السجدصي، كتخجع أعساؿ كل مغ ارخسيجس ، ىيخكف ، أبػلػنيذ. .ٔ
 : عغ الدصػح السدتػية كاليشجسية الكخكية.Detriaingu lisomnimodis كتاب   .ٕ
 : Niculas chuquet/ كمذ كػكتنيػ 
كاألعجاد غيخ الشدبية كنطخية السعادالت،  لو مؤلفات في الحداب تتزسغ األعجاد الشدبية  
 كاألجداء السػجية كالدالبة مغ التكامل.
 :Pacioliباسيمي / 
 لو كتاب يحتػؼ جسيع رياضيات ذلظ العرخ، ككتاب يحتػؼ رسػمات لمسجدسات السشتطسة.
 ( م:Johann widlan (14٦2جػان ويجمان/ 
 ، ليذ فقط لمعسميات الحدابية . -،  أكؿ مغ استعسل الخمػز الجبخية ، كأكؿ مغ استعسل +
 
  : Robert Recorole/ روبخت ريكػرل
 لو مؤلفات في الحداب ، الجبخ ، اليشجسة ، الفمظ ك الصب ك مشيا :
ـ : أكؿ كتاب في الفمظ يتحجث عغ نطاـ كػبخ نيكذ لمقخاء ٔ٘٘ٔفمدفة السعخفة/ عاـ  .ٖ
 اإلنجميد.
 اليشجسة: كتاب العشاصخ إلقميجس. .ٗ






 : rudolff Christ offكخست أوف رودلف / 
 أك األساس . radixرمدًا ِؿ  rأكؿ مغ استعسل الحخؼ 
 :  stifleMichael/   ستيفل مايكل
: مقدع إلى ثبلثة أجداء : األعجاد الشدبية / كاألعجاد غيخ  Arilth Metica Nitegraأشيخ مؤلفاتو 
 ، كاستخجـ لمسجاىيل الخمػز        √،    -شدبية / الجبخ، حيث استخجـ في ىحه الخمػز: + ، ال
x    ،       y،   z . 
لقج كاف ىشاؾ ججاؿ في تمظ الفتخة حػؿ ما ىي الكمسات التي ، إذا استبجلت األحخؼ فييا بأرقاـ أعصت 

























 القخن الدادس عذخ
 السعادالت التخبيعية والتكعيبية
 مغ عمساء الخياضيات تمظ الفتخة:
  : Scipioneسكيبيػن /
 + ـ س = ق . ٖـ، حل جبخيًا السعادلة : س٘ٔ٘ٔفي عاـ 
 : Nicoloof Brescia/ نيكػلػف بخشيا 
 = ق. ٕ+ ـ س ٖـ ، حل جبخيًا السعادلة : سٖ٘٘ٔفي عاـ 
 حل جبخيًا معادلة مغ الجرجة الخابعة.:  ansisFerr/فخنديذ
 حل جبخيًا معادلة مغ الجرجة الخابعة تجرس إلى اَيف.:  Descartesديدكارتذ / (ٔ
 : Cardanoكاردانػ/
عغ الجبخ،  Arsmagnaكتب في الحداب ، الجبخ ، الفيدياء ، الفمظ الصب ، كمغ مؤلفاتو  
األعجاد التخيمية ، كإيجاد الؿيسة الشػنية لمجحر لمسعادلة حيث كتب ؼيو عغ الجحكر الدالبة لمسعادلة ، ك 
 كمغ أؼ درجة ، كلو كتب تحتػؼ أسئمة عغ االحتساالت .
 :  Tartagliaتارتاجميا /
كتب في العسميات الحدابية ، ك الخياضيات التجارية السالية ، كمعجالت الجرجة الثانية، كتب  
 عغ إقميجس كأرخسيجس.
 : el bommbuRafaافييل بسبػ/ر 
    كتب في الجبخ ك كصف الشطيخ : إذا كاف )
       
)ٕ ( +       
       
    عجدًا سالبًا، فإف السعادلة مغ الجرجة ٖ(
+ ـ س = ق ، ليا ثبلث جحكر حؿيقة ، ككاف يسيد الجحر التخبيعي عغ الجحر التكعيبي  ٖالثالثة : س








 بجاية السثمثات التحميمية
 ( م:feeta (1٠42 – 1٦2٠فيتا/ 
فاستصاع إعصاء جخاف مغ جحكرىسا خبلؿ دقائق ، كبعج فتخة  ٘ٗعخض عميو معادلة مغ الجرجة   
 جحرًا آخخ، لكشو لع يدتصع التػصل لمجحكر الدالبة ، كاستصاع حل مذكمة أبػلػنيػس . ٕٔأعصى 
 اليشجسة ك السثمثات السدتػية ك الكخكية ك االقتخانات السثمثية .لو مؤلفات في الجبخ ك 
 ،  ٜ، ٓٓٓ،  ٖ،  ٕ،  ٔأكجج فيتا معادلة: جتػػػػاف س، بػاسصة السعادلة جتػػػػػاس، حيث ف= 
 ، حيث يحتػؼ شخيقة استخجاـ الحخكؼ لمجاللة عمى الكسيات السجيػلة:Inartem كأعطع مؤلفاتو 
 A  ، س :Aqnqdrarnim  :ٕس  ،A Cubum  كاستخجـ: + ، ٖ: س ،-  
لكشو لع يكغ ىشاؾ رمدًا لمسداكاة ، حيث استخجـ = لمجاللة عمى االختبلؼ بيغ الكسيات ، كاستخجـ    
ـ ، كاستصاع فيتا أف ٓٛٙٔشخيقة مشتطسة إليجاد ؾيع تقخيبية لجحكر السعادلة ، استخجمت حتى عاـ 
ضافة عجد ثابت أك الزخب بعجد ثابت ، كتػصل إلى أف حل يجخؼ تحػيبلت عمى جحكر السعادلة، إما بإ
 .  𝜋السدتعريات تعتسج عمى حل معادالت مغ الجرجة الثالثة ، كبحث في إيجاد ؾيع الشدبية التقخيبية 
 : Simon Stevinسايسػن ستيفغ /
 درس الكدػر العذخية، االستاتيكا ، الييجركستاتيكا ، الشسػ ك التصػر .
 ( :1٦4٠ – er BicosCob (1٠٧٠كػبخ بيكػس/ 
 نذخ نطخيتو عغ الكػف ،  ك ذكخ أف األرض كخكية الذكل ك تجكر حػؿ الذسذ .
 : Niculas Cobre Nicosنيكػالس كػبخ نيكػس / 
فمكي بػلػني مغ أصل ألساني، بحث بالشطاـ الذسدي، كدكراف األرض حػؿ الذسذ، كحاكؿ   











 الخياضيات االوربية الحجيثة : التاسعةالػحجة 
 القخن الدابع عذخ
 مغ عمساء الخاضيات تمظ الفتخة : 
 الجيشاميكا . –( جاليميػ ٘المػغاريتسات .            –جػف نايبخ كرجد كجػنتخ  (ٔ
 نطخية األعجاد .-( فيخمات ٙ      اليشجسة السجخدة .                   –كباسكاؿ  (ٕ
 قػانيغ الحخكة . –( كبمخ ٚاليشجسة التحميمية .                         –ديكارت  (ٖ
 عمع التفاضل. –( اليبشد كاسحق نيػتغ ٛنطخية االحتساالت .                       –ىايجيشد  (ٗ
 (  م :1٦1٧ – 1٠٠2جػن ناييخ )
 ربع مؤلفات رياضية ىي:اكتذف عمع المػغاريتسات، كلو أ
  المػغاريتسات. -ٔ
 قاعجة األجداء الجائخية : حيث تدتخجـ في حل السثمثات القائسة الكخكية . -ٕ
 قػاعج مثمثية ، قدست في مجسػعات رباعية ، حيث تدتخجـ في حل مثمثات كخكية حادة . -ٖ
اد ، كقج كانت ججاكؿ رياضية : تدتخجـ إليجاد حاصل الزخب كالقدسة، الجحكر التخبيعية لؤلعج -ٗ
      السعادلة جػػػػػػاس جػػػػػػاص = 
      
 أساسًا . [ جتػػػا) س + ص ( –ص (  –جتػػػػا) س  ] 
المػغاريتسات الشاييبخية شبيعية ، كعادة ىي بجكف أساس ، حيث نذخ أبحاثو عغ المػغاريتسات عاـ  *
أفزل لػ كضع :  ف نايبخ تكػ  ـ ، كتػصل نايبخ كىشخؼ بخجد إلى أف الججاكؿ التي كضعياٗٔٙٔ
 ( .ٓٔ( = قػة مشاسبة لمعجد )ٓٔ( = صفخًا ، لػغاريتع العجد )ٔلػغاريتع العجد )
 : Briggsبخجد/ 
( ، كمغ ٕٓٓٓٓ( إلى)ٔججكاًل رياضيًا تتزسغ لػغاريتسات االعجاد مغ ) ٗٔ، كضع ـ ٕٗٙٔعاـ 
 ( ، بػاسصةٜٓٓٓٓ( إلى )ٕٓٓٓٓ( ، ك كججت لػغاريتسات مغ )ٓٓٓٓٓٔ( إلى )ٜٓٓٓٓ)
 Adriaen Vlaiy  . 
 : Gunterجػنتخ 
ججاكؿ رياضية تحتػؼ لػغاريتسات الجيب كالطل لمدكايا ، ك ىػ أكؿ مغ استخجـ لفع الجتػػػا  ٚكضع 










 ( م :1٠٦4جاليميػ )
دع الشاتج عغ الجكراف ، كحخكة البشجكؿ ، كتػصل دكف أف يعتسج عمى كزف الكخة درس السج
 البشجكلية ، كأف السدافة التي يقصعيا الجدع الداقط تتشاسب مع مخبع زمغ الدقػط : ؼ = 
 
، كسا ٕجػ ف 
، أنو صشع تمدكػبًا خاصًا بو، كاكتذف مغ خبللو " بقعة الذسذ ، ك الجباؿ عمى القسخ ، لفيشػس 
حمقات ساتػرف ، أربعة كػاكب مذعة لجػبتيخ" كاكتذف جاليميػ السيكانيكا الخاصة باألجداـ الداقصة،  
 كالجيشاميكا ، كلو الفزل بالعمػـ الشطخية كالتجخيبية .
 ( م :1٠٧1كبمخ )
، إلى أكؿ ـٜٓٙٔحمػؿ الخاشئة ، التػصل عاـ استصاع بعج العجيج مغ السحاكلة كالخصأ ، كال
 :تػصل إلى القانػف الثالث ، كىي ـ ، ٜٔٙٔغ حخكة الشجػـ ، كفي عاـ قانػنيغ ع
 الشجػـ تتحخؾ حػؿ الذسذ في مجارات إىميجية ، بحيث تكػف الذسذ عشج إحجػ البؤرتيغ . -ٔ
 الستجو الحؼ يخبط الشجع بالذسذ ، يتحخؾ في مدافات متداكية في فتخات زمشية متداكية . -ٕ
ة لمشجع حػؿ مجارىا ، يتشاسب مع مكعب مجار السحػؿ الستساثمة مخبع الدمغ السدتغخؽ إلكساؿ الجكر  -ٖ
، كسا أف كبمخ ىػ أكؿ مغ ميج لعمع التفاضل ك التكامل ، حيث إحتاج لحداب Orbit الخئيدية 
خكشية حػؿ محاكر في مجدسًا ناتجًا مغ دكراف مقاشع مغ قصػع مخ ٖٜالسداحات كالحجػـ ِؿ 
لتبميط بػاسصة مزمعات مشتطسة ، ، كسا أنو درس ا Lemouمجدع ، ك   Applc: السدتػػ مشيا
 أكؿ مغ استعسل لفع البؤرة في ىشجسة القصػع السخخكشية ، كسا أنو أكجج ؾيسة تقخيبية لقصخ القصعك 
درس العجيج مغ خرائز الخصػط ك الشقط ، ك أف القصع الشاقز كاكتذف مبجا االتراؿ ، ك 
 قصع زائج .السكافئ يسكغ الحرػؿ عميو مغ قصع ناقز أك 
 ( م:1٦0٠باسكال )
 ٙٔ، استصاع اكتذاؼ نطخيات أساسية في اليشجسة ، كفي سغ عاماً  ٕٔعشجما كاف عسخه 
استصاع اكتذاؼ نطخيات أساسية في اليشجسية االسقاشية لمقصػع السخخكشية ، ك بعج عاميغ عاـ 
ارب عمى ضغط ة ، كأجخػ تجـ صشع أكؿ آلة حاسبة ، كألف كتاًب عغ القصػع السخخكشيٛٗٙٔ
،  Cycloid، كاستصاع أف يزع حجخ األساس لشطخية االحتساالت ، كدرس مشحشى سيكمػيج الدػائل









 ( م:1٠٦٩ديكارت واليشجسة التحميمية )
 لى ثبلثة أجداء:صفحة مقدسة إ ٓٓٔـ ، كالستعمقة باليشجسة التحميمية، كتحتػؼ ٚٗٙٔنذخ مؤلفاتو عاـ 
يػضح بعس مبادغ اليشجسة الجبخية ك دكر اليػناف فييا ، مثل إيجاد شػؿ قصعة مدتؿيسة،  الجدء األول:
لمجاللة عمى  ٕمداحة السثمث بػاسصة متغيخ ذك بعجيغ ، ك الحجػـ بستغيخ ذك ثبلثة أبعاد ، كاستعسل س
 ( .ٕ: س = س: سٔالحج الخابع في الشدبة )
 يتزسغ رسع السساسات لمسشحشى ، كمشيا مساس مشحشى سيكمػيج .  الجدء الثاني:
 حمػؿ معادالت درجتيا أعمى مغ التخبيعية . الجدء الثالث:
، فاألكلى أحج جحكر اليشجسة ، كالثانية سة االسقاشية كاليشجسة التحميميةىشاؾ عبلقة بيغ اليشج
ف الشقصة في السدتػػ ليا عبلقة باألزكاج إحجػ الصخؽ اليشجسية ، نحتاج إلثباتيا في الجبخ كالتحميل، أل
، ائز الجبخية كالتحميمية لمسعادلة: ؽ) س ، ص ( = صفخالسختبة الحؿيؿية ، كىشاؾ تذابو بيغ الخر
 كخرائز السشحشى السسثل ليحه العبلقة.
 (  م :1٦٦٠ – 1٦21فيخمات ونطخية األعجاد )
ل مغ الخط السدتؿيع ، الجائخة ، ـ ،  يحتػؼ مػضػعات عغ معادالت كٖٙٙٔنذخ كتابو عاـ 
ـ أثشاء دراسة السساسات عخؼ فيخمات ٖٚٙٔالقصع السكافئ ، القصع الشاقز ، القصع الدائج ، كفي عاـ 
  . θ=  أ  ف،  ر  ـأ س=  ف= ص  فص  ـبعس السشحشيات تحميميًا ، مثل: س
  جاد ك مشيا :كمغ اكتذافاتو عمع االحتساالت ، كيعتبخ فيخمات مغ مؤسدي نطخية االع
               = )    أكل عجد أكلي فخدؼ يسكغ كتابتو عمى صػرة فخؽ بيغ مخبعيغ: (ٔ
      
)ٕ -  (              
        
)ٕ . 
 
             = )  ٚمثل : 
       
 )ٕ  -  (           
        
 )ٕ ( =ٗ)ٕ – (ٖ)ٕ  =ٔٙ - ٜ  =ٚ . 
 ،  يسكغ كتابتو كحاصل جسع مخبعيغ )أكيمخ( . ٔ+  فٗى صػرة : كل عجد أكلي عم (ٕ
 ( . ٖ،  ٕ= مجسػع مخبعي العجديغ )  ٕ(ٖ+) ٕ(ٕ= ) ٜ+  ٗ=  ٔ+  ٖ×  ٗ=   ٖٔمثل :   
 ، كيسثل كتخ مثمث قائع الداكية . ٔف + ٗكل عجد أكلي عمى صػرة :  (ٖ
 ٕ(ٚٔ= ) ٜٕٛ=  ٕٕ٘+  ٗٙ=  ٕ(٘ٔ+ ) ٕ(ٛ، ) ٔ+  ٗ×  ٗ=  ٚٔمثل : 
 .دسة عمى أ ، )أكيمخ كضع البخىاف(يقبل الق ٔ- ٔ-أأ ، ب ( عجداف أكلياف ،  فإف ب إذا كاف ) (ٗ
 . ٖيقبل القدسة عمى  ٕٗ=  ٔ - ٕ٘=   ٔ - ٕ(٘(         ) ٘،  ٖمثل : ) 
 مخبعات أك أكثخ )ال جخانج(. ٗكل عجد أكلي ، يسكغ كتابتو كحاصل جسع  (٘
 0أ + 
2 2 
 0 -أ 






 أف تكػف مخبع كامل )الجخانج( . مداحة مثمث قائع الداكية ال يسكغ (ٙ
 ( . ٖ،  ٘، ليا حل كاحج ىػ : ) ٕ=ص ٕ+  ٕس (ٚ
 ( . ٘،  ٔٔ ( ، ) ٕ،  ٕ، ليا حبلف ىسا: ) ٖ= ص ٗ+  ٕس
 ، ليذ ليا حل مػجب . ٕ= ع ٗ+ ص  ٗس (ٛ
 . ٕ  ، ليذ ليا حل مػجب ، عشجما ف  ف= ع  ف+ ص ف س (ٜ
 ( م :1٦٩٠ – Huygens (1٦0٩ىايجشد /
،  ، العجسات 𝜋الجائخة ، القصػع السخخكشية ، حداب ؾيسة الشدبة التقخيبية : بحث في كل مغ
ػز أ  بالسجسػع ف ، ؾ ، التػقع الخياضي ، اكتذف أنو إذا كاف ؿ احتساؿ فالفمظ، البشجكؿ، االحتساالت
 .أ  بالسجسػع  ) ف + ـ (  يداكؼ : ؿ ف +  ؾ ـ أ  بالسجسػع  ـ ، فإف تػقع احتساؿ فػز  احتساؿ فػز
 ـ ، كجج أف قػة الحخكة في جدسيغ في نفذ االتجاه ىي نفديا قبل كبعج الترادـ٘ٙٙٔعاـ 
 أجداء : ٘ـ ، نذخ كتابًا مغ ٖٚٙٔعاـ 
 عغ الداعات . -ٗعغ البشجكؿ .                                    -ٔ
 عغ دكراف األجداـ . -٘عغ األجداـ الستجحخجة .                         -ٕ
 داـ الداقصة في الفزاء .عغ األج -ٖ
 ـ ، صشع أكؿ ساعة زنبخكية . ٘ٚٙٔعاـ  
 ـ ، رتب عجسات استعسمت في التمدكػب . ٔٛٙٔعاـ
، ككضع ، ككتب عغ السشحشى المػغاريتسي كمغ أعسالو ، كضع نطخية عغ مػجات الزػء ك مثميا ىشجسياً 
 ديائية .صيغة حجيثة لمستتاليات ، كسا أنو شبق الؿيع القرػػ عمى مػاقف في
 ( م :1٧1٦ – Leibniz (1٦4٦اليبشد /
ـ كضع الشطخية  ٕٚٙٔاىتع بعمع التفاضل ، السشصق الخياضي الخمدؼ ، ك في حػالي عاـ 
( ـ ،  ٕٜٙٔ – ٕٛٙٔاألساسية في التفاضل ، كسا أنو صشع آلة حاسبة ، ك معطع أبحاثو كانت بيغ ) 
دغ السشصق لمجسع ، الزخب ، الححؼ ، الرف نذخىا في إحجػ السجبلت العمسية ، ككضع صفات مبا
،   ـ إشارة التكامل  ٘ٚٙٔالرفخؼ ، األضػاء ، كقارف بيغ السجسػعات ك العبارات ، استخجـ عاـ 
  )دس( ،  dxـ ،  ٗٛٙٔكأكؿ كرقة نذخت لو عغ السذتقات التفاضمية عاـ 
  
  =y= دص، ص
دس
  ،      





 ( م :1٧0٧- 1٦40اسحق نيػتغ )
ل يجخؼ تجارب تجؿ عمى ذكاء خارؽ مشيا : ساعة خذبية تعسج ميكانيكية ، ك ف نساذِّكاف يكػ
ع بجراسة ، كسا أنو أىتذات الحجيغ، السذبعات التفاضمية، عسع نطخية ـ ٙ٘ٙٔبػاسصة الساء ، ك في عاـ
، كضع أساس نطخية الجاذبية ـ ٚٙٙٔحشى عشج نقصة ما عغ شخيق التفاضل، كقبل عاـ مساسات السش
خ كنطخية السعادالت ، حاضخ في الجامعة عغ عمع الجبالبرخيات، ككضع نطخية األلػاف، ك  كاىتع بجراسة
كالثاني  ،ـ٘ٛٙٔب عاـ بية باالستعانة بجراسة القسخ ، كنذخ أكؿ كتا، كضع قػانيغ الجاذـ ٜٚٙٔعاـ 
ـ ، ك درس السشحشيات بػاسصة الستدمدبلت البلنيائية ،  ٚٛٙٔ، ثع بجأ بالكتاب الثالث عاـ ـ ٙٛٙٔعاـ 
ـ كتب عغ التحميل بػاسصة الستدمدبلت ٚٓٚٔـ كتب عغ عػالع الحداب ، كعاـ  ٗٓٚٔ كفي عاـ
دمدبلت البلنيائية ، كعخؼ ـ درس الست ٜٕٚٔـ درس البرخيات ، عاـ  ٔٔٚٔكشخؽ االشتقاؽ ، عاـ
السشحشى بأنو الحخكة السدتسخة لشقصة ، كعخؼ مقجار التغيخ ، ك متػسط التغيخ، ك معجؿ التغيخ ، ك درس 
مجاالت التدايج ك التشاقز ، ك الؿيع القرػػ ، ك مجاالت التقعخ ألسفل أك ألعمى ك نقصة االنعصاؼ .. 
مية ، أكجج ؾيع تقخيبية لمجحر الحؿيؿية لبعس السعادالت إلخ ، ك مغ خبلؿ تكامل بعس السعادالت التفاض
خاصية مسكشة لمسشحشى التكعيبي ، ك عميو يعتبخ اسحق نيػتغ أىع  ٛٚخاصية مغ أصل  ٕٚ، كدرس 
العمساء كمكتذف أكثخ مغ نرف الخياضيات ذات األىسية ، ك ُنطع ؼيو الذعخ ، ك كاف كل يػـ يكتب 




















 القخن الثامغ عذخ
 عائمة بخنػلي:
 في مصمع القخف الثامغ عذخ قجمت عائمة بخنػلي الدػيدخية ، إسيامات عجيجة في الخياضيات .
 فقج قجـ ياكػب بخكنمي عسبًل رائجًا في اليشجسة التحميمية ، ككتب كحلظ حػؿ نطخية االحتساالت . -
 ظ الخياضي ك الفيدياء .كعسل أخػه يػىاف كحلظ في اليشجسة التحميمية ، كالفم -
( ـ ابغ يػىاف فيديائي ك رياضي ، في سغ الدادسة ، كاف كالجه ٕٛٚٔ – ٓٓٚٔدنياؿ بخنػلي ) 
يجبخه عمى دراسة التجارة ، لكشو أراد دراسة الخياضيات . يأس كالجه مغ إجباره عمى دراسة التجارة ، شمب 
الخياضيات برفة خاصة . لو اسيامات ميسة في مشو دراسة الصب ، ك كافق دانياؿ بذخط أف يعمسو كالجه 
اإلحراء ، حيث كاف دانياؿ صجيقًا حسيسًا ك معاصخًا  لميػنارد أكيمخ. سافخ إلى سانت بصخسبػغ عاـ 
جعمو يعتحر عغ السيسة ك يعػد إلى جامعة بازؿ ،  ٖٖٚٔكأستاذ رياضيات ، كمخضو فجأة عاـ  ٕٗٚٔ
 سيتافيدياء ، ك الفمدفة الصبيعية حتى مػتو.كنجح في الحرػؿ عمى كخسي في الصب ، ال
، حيث كضع  ٖٛٚٔأشيخ عسل لو كتاب " ىيجركديشاميكا " السػائع الستحخكة ، الحؼ نذخه عاـ 
ؼيو دراسة نطخية كعمسية التداف السائع كسخعتو كضغصو ، كبيغ أف ضغط السائع يقل إذا زادت سخعتو، 
أعسالو تجرس في العجيج مغ مجارس العمػـ في العالع . ككصف  كىػ ما يعخؼ حاليا بسبجأ بخنػلي، كال تداؿ
دانياؿ بأنو " أقجر شباب عائمة بخنػلي" . ككاف عمى عبلقة سيئة مع كالجه . كعشجما تشافدا لمحرػؿ عمى 
السخكد األكؿ في مدابقة عمسية في جامعة باريذ ، لع يدتصع يػىاف أف يتحسل مقارنتو بابشو ، فقاـ بصخد 
 " ىيجركليكا ".  غ الستخؿ . كىحا كقج حاكؿ يػىاف أف يدخؽ كتاب دانياؿ " ىيجركديشاميكا " كيدسيودانياؿ م
 (:1٧٨٠ – 1٧2٧ليػنارد أويمػ)
 رياضي ك فيديائي سػيدخؼ . ك مغ أعسالو ك مؤلفاتو :   
انية تمقى دركسًا مغ قبل يػىاف بخنػلي الحؼ أعجب بسػىبتو الخارقة . كدرس عمع البلىػت ك اليػن -ٔ
ك العبخية بعج أف حثو أبػه عمى ذلظ مغ أجل أف يربح قدًا ، كلكغ بخنػلي أقشع كالجه أف ليػنارد 
سيربح رياضيًا عطيسًا . فالتحق بجامعة بازؿ عشجما بمغ الثالثة عذخ مغ عسخه ، كفي سشة 
 نيػتغ .تمقى لقب الساستخ في الفمدفة بعج كتابتو لسقاؿ قارف ؼيو فمدفة ديكارت بفمدفة  ٖٕٚٔ
ذكخ عشو السؤرخ كميفػرد تخكسجؿ، إنو أكؿ مغ كتب الخياضيات بذكل متاح كسيل القخاءة لمعامة  -ٕ
في العالع الغخبي فقج عمع أىل زمانو أف حداب التفاضل كالتكامل ىػ شيء يسكغ ألؼ شخز 
 ذكي تعمسو مع التصبيق ك االستخجاـ . كىػ أغدر الخياضييغ إنتاجا في التاريخ .





عبيخًا ججيجًا لمجكاؿ ك قجـ ت x)Fكاف أكؿ مغ كتب د)س( أك )ك   Function قجـ مفيػـ الجالة -ٗ
، ك بيغ   √ : ت =  i، ك العجد التخيمي  Σعبخ عغ رمد السجسػع بالحخؼ اإلغخيقي السثمثية ك 
كضع غع مغ أف أصميا ال يخجع إليو ، ك قاـ بتعسيسو عمى الخ ك   𝜋الجائخة إلى قصخىا = ندبة محيط 
ك  x  sin، ك رمد دكاؿ الجا    ،  كرمد الفخكؽ الستشاـية : ق eاألساس الصبيعي لمػغاريتسات 
، يسكشظ أف تقػؿ أنو لػال ىحا التخميد لسا استصعشا الػصػؿ إلى العجيج مغ الشتائج  x cosالجتا 
 الخياضية الستقجمة .
تخجع شيختيا إلى أنيا السعادلة التي تخبط ك      +  1=  0كأجسل معادلة رياضية اشتيخت معادلة أكيمخ 
 أىع خسذ أرقاـ في الخياضيات بسعادلة كاحجة بديصة .
عسل اكتذافات ميسة في حداب التفاضل كالتكامل متشاىي الرغخ ، ك بيغ أف االشتقاؽ ك  -٘
 سميتاف عكديتاف .التكامل ع
قجـ أعساؿ في مجاالت السيكانيكا ، ديشاميكا السػائع ، البرخيات ، ك عمع الفمظ . ك اقتخف اسسو  -ٙ
أتع أكيمخ مقالتو عغ  ٕٙٚٔبعجد ىائل مغ السػضػعات في الخياضيات ك الفيدياء ، ك في سشة 
تي تذتغل ما بيغ إصجارًا . ك ال ٙٛٛ، حيث أف لو أكثخ مغ  De Sonoانتذار الرػت بعشػاف 
 الدتيغ ك الثسانيغ مجمجًا .
يبحث في  Methods invented lines curves ألف كتاب شخيقة إيجاد الخصػط السشحشية  -ٚ
الجبخ األساسي حػؿ شبيعة األعجاد كيعصي مقجمة يديخة الفيع لمجبخ متزسشا صيغًا لحمػؿ 
بخرائز التدايج كالتشاقز كالؿيع  كثيخات الحجكد ، ك شخيقة إيجاد الخصػط السشحشية التي تتستع
 القرػػ ، كالتقعخ كاالنعصاؼ ك الحمػؿ لسدائل ذات محيط ثابت في السعشى السقبػؿ الػاسع .
عخض شخقًا ججيجة لحل السعادلة التخبيعية ، ك كجج شخقًا لحداب التكامل ك الشيايات لمجكاؿ  -ٛ
 الغخانج .  –معادلة ليػنادر أكيمخ السخكبة كاختخع التكامبلت الستغيخة الحجكد كالتي أدت إلى 
 كاشتيخ بأسمػبو الػاضح ك أمانتو مع القارغ بسرارحتيع بالرعػبات التي قج تقابمو . -ٜ
عسل في جسيع فخكع الخياضيات تقخيبا كاليشجسة ، كالتكامل كحداب السثمثات كالجبخ كنطخية  -ٓٔ
 ػ مغ الفيدياء .األعجاد ك أيزا في الفيدياء السترمة ك نطخية ليشخ ك في فخكع أخخ 
عخض استخجاـ الجاؿ األسية ك المػغاريتسات في التحاليل الخياضية. كاكتذف شخقًا لمتعبيخ عغ  -ٔٔ
الجكاؿ المػغاريتسية السختمفة باستخجاـ الستدمدبلت األسية ، كنجح في تعخيف المػغاريتع لؤلعجاد 
كعخؼ الجالة األسية الصبيعية الدالبة كالسخكبة، مسا كسع مجاؿ التصبيقات الخياضية لمػغاريتسات، 
 لؤلعجاد السخكبة كاكتذف عبلقتو بالجكؿ السثمثية .
ـ نتيجة استعسالو السكثف لمستدمدبلت األسية كالتي ىي عبارة عغ مجسػعة عجد  ٖ٘ٚٔعاـ  -ٕٔ
ال نيائي مغ الحجكد لتسثيل دالة معيشة ما ، كمكشو استخجاميا في حل الكثيخ مغ مذاكل بازؿ 





 .لستدامية العميا كقجـ دالة غاماـ، أثبت دالة الطل العكدية ك كضع نطخية الجكاؿ ا ٔٗٚٔعاـ  -ٖٔ
 .Introduction in analyses infinite ، قاـ بشذخ كتاب بعشػاف  ٗٛٚٔعاـ  -ٗٔ
غ أسذ ليػنارد أكيمخ شخقًا تحميمية لحل مذاكل نطخية األعجاد ، ك بيحا قج جسع فخعيغ مختمفي -٘ٔ
بفخع كاحج ججيج ىػ نطخية الستدمدبلت اليشجسية العميا ك الجكاؿ السثمثية العميا ك نطخية التحميل 
لمكدػر السدتسخة ، ك استخجـ شخقًا تحميمية لسعخفة تػزيع األعجاد األكلية ، حيث أدػ إلى تصػيخ 
تخجاـ تباعج سمدمة نطخية األعجاد األكلية ، ك كسثاؿ ، فقج أثبت ال نيائية األعجاد األكلية باس
 التػافق ، ك يخجع اىتسامو بشطخية األعجاد إلى تأثيخ أعساؿ صجيقو كخيدتياف غػلجباخ .
 ( :1٨1٠ – 1٧٠٦جػزيف لػيذ الجخانج )
كلج في تػريغ ألبػيغ إيصالييغ مغ أصػؿ فخندية ، ك في سغ الدادسة عذخ أصبح أستاذًا 
،  ٔٚٚٔغ ، سافخ إلى بخليغ ك عيغ أستاذا ، ك في عاـ لمخياضيات في مجرسة السجفعية السمكية في تػري
كتب مقاال عشػانو تخسيشات حػؿ الحمحمة الجبخية لمسعادالت يعتبخ ىحا العسل مداىسة أساسية لعمع 
الجبخ، ك مغ أشيخ أعسالو السيكانيكا التحميمية ك ىي دراسة في الجبخ لقػػ كحخكة مجارات الكػاكب ، ك 
ىتداز األكتار ، كسا كتب الجخانج في مػضػع االستيفاء ، ك االحتسالية ، ك نطخية في تجفق الدػائل ، ك ا 
العجد ، ك ساعج في إقامة الشطاـ الستخؼ الفخندي، في نياية القخف الثامغ عذخ ، بجأ تصػيخ حداب 
 التفاضل ك التكامل عمى أسذ ثابتة ، مدتخجمًا في ذلظ لغة الجبخ بجاًل مغ االعتساد عمى الفخضيات













 القخن التاسع عذخ
في القخف التاسع عذخ، اتدع نصاؽ التعميع العاـ بدخعة كبيخ ك أصبحت الخياضيات جدءًا أساسيا 
ع عذخ كسخاجع ، ك مغ أىع في التعميع الجامعي كنذخت معطع األعساؿ السيسة لخياضيات القخف التاس
 :العمساء
 ( :1٨٠٠ – 1٧٠0ان ماري ليجشجر )أدري
رياضي فخندي ، كتب في نياية القخف الثامغ عذخ ك بجاية القخف التاسع عذخ عجة مخاجع ميسة ، 
ك بحث في حداب التفاضل كالتكامل كاليشجسة كنطخية األعجاد ك اإلحراء ك الجبخ التجخيجؼ ك التحميل 
 الخياضي .
 ( :1٨٠٧ – 1٧٨٩أوجدتيغ لػيذ كػشى )
ع رياضيات فخندي، نذخ في الثبلثيشيات مغ القخف التاسع عذخ مخاجع ميسة في حداب التفاضل عال
كالتكامل، كالفيدياء الخياضية ، بجأ مذخكعًا لرياغة ك إثبات نطخيات الحداب الستشاىي في الرغخ عمى 
 اد .نحػ دقيق ككاف بحلظ مغ ركاد التحميل الخياضي ، أجخػ دراسة السجدسات الثبلثية األبع
 ( :1٨٠٠ – johann carl friedrich gauss (1٧٧٧يػىان جاوس / 
كلج يػىاف كارؿ فخيجرير جاكس في بخكنذفايغ في الدكدػني الدفمي في ألسانيا ، كاف شفبل ذكيا 
ججًا حيث قاـ باكتذاؼ ميسة في الخياضيات ك لع يكغ عسخه يتجاكز السخاىقة ، كفقج جحبت قجرات جاكس 
( ، حيث تدسى اَيف ٜ٘ٚٔ – ٕٜٚٔدكؽ بخكنذفايغ الحؼ ارسمو إلى )إعجادية كاركليشػـ العقمية اىتساـ 
(، كعاش في ٜٛٚٔ - ٜ٘ٚٔجامعة بخكنذفايغ التقشية ثع كاصل بعج ذلظ دراستو في )جامعة غػتشغغ 
عامًا، كيعج مغ العمساء الثبلثة األىع في عمع الخياضيات حيث لقب بأميخ الخياضيات،  ٓ٘غػتشغغ مجة 
 كمغ أعسالو كمؤلفاتو :
أثبت الشطخية األساسية في الجبخ ، ك نريا: لكل معادلة جحرًا كاحجًا في األقل ، التي أدت  -ٔ
 إلى األعجاد السخكبة ك زادت في تقمبيا . 
 
  ٓ(  =   √( )س  +    √ -)س        ٓ=   ٔ+ ٕمثل : س
  -    √ ،  س=     √س =                                   





ساىع في نطخية األعجاد ك اإلحراء ك التحميل الخياضي ك اليشجسة التفاضمية ك عمع  -ٖ
االستاتيكا الكيخبائية ك الجيػديديا ك عمع الفمظ ك البرخيات ، ك لكشو لع يشذخ اكتذافاتو ىحه 
 عشج تأليفيا .
،  ٔٓٛٔ، ك لع يتجاكز عسخه اإلحجػ ك العذخيغ عامًا ، نذخه عاـ  ٜٛٚٔأنيى كتابًا عاـ  -ٗ
ك كاف ليحا العسل دكر ميع في إرساؿ نطخية األعجاد كتخرز في حج ذاتو ، ك ما يداؿ 
 تأثيخه ممحػضا حتى اليػـ .
 أستاذًا ك مجيخًا لسخصج غػتشغغ . ٚٓٛٔأصبح في عاـ  -٘
مسعادالت ذات الحجيغ ك أثبت قانػف التبادؿ صاغ شخيقة السخبعات الجنيا كأستشبط حبًل ل -ٙ
 التخبيعي.
أسذ الشطخية الخياضية لمكيخباء كأشمق اسسو عمى الػحجة الكيخكمغشاشيدية السدتخجمة  -ٚ
 لؿياس الػحجة الكيخكمغشاشيدية السدتخجمة لؿياس الحث السغشاشيدي )جاكس( .
ة حػؿ السغشاشيدية . ) بسا تعاكف مع أستاذ الفيدياء فمييمع فيبخ حيث اكتذفا معارؼ ججيج -ٛ
في ذلظ تسثيل الػحجة السغشاشيدية مغ حيث الكتمة كالصػؿ كالػقت( ، كاكتذفا أيزا قػانيغ 
، كأسدا  ٖٖٛٔالجارات لكيخشيػؼ في الكيخباء كصشعا أكؿ تميغخاؼ كيخكمغشاشيدي عاـ 
الحقل ناديًا لمسغشاشيدية، كأمخ ببشاء مخصج بسؤسدة غػتشغغ لمفيدياء ميامو ؾياس 
 السغشاشيدي لؤلرض في عجة مشاشق مغ العالع.
شػر شخيقة لؿياس الذجة األفؿية لمحقل السغشاشيدي استعسمت ىحه الصخيقة حتى مشترف  -ٜ
 ، دفغ ىشاؾ . ٘٘ٛٔالقخف العذخيغ ، تػفي جاكس في غػتشغغ بيانػفخ عاـ 
ك لكشو  كاف يعسل كثيخا كشجيج الحخص عمى جػدة عسمو ، كاف شعاره الذخري ) قميل -ٓٔ
 ناضج( .
غخاما ، كججت  ٕٜٗٔاحتفع بجماغو ك درس غػدكلف فاغشخ، الحؼ كجج أف كزنو يبمغ  -ٔٔ
 أيزًا ؼيو انصػاءات غاية في التصػر ، ضغ في بجاية القخف العذخيغ أنيا تفديخ عبقخيتو .
تذيخ يػمياتو أنو اكتذف مجسػعة مغ االكتذافات السيسة في الخياضيات سشػات أك  -ٕٔ
يشذخىا معاصخكه ، مؤرخ الخياضيات إيخايظ تػمبل بيل يطغ أنو لػ نذخ جاكس  عقػد قبل أف
 اكتذافاتو مباشخة  بعج اكتذافو ليا ، لدار بالخياضيات خسديغ عاما إلى األماـ .
صار العجيج مغ تبلمحتو رياضييغ مذيػريغ أمثاؿ ريتذارد ديج كايشج ، ك بخنارد ريساف ك  -ٖٔ
حاز صػفي جخميغ عمى درجتيا التذخيؽية بػصاية مغ  فخيجرير بيديل ، ك قبل كفاتو ،





 ( :1٨٦2 – 1٨20يانػس بػلياي )
 ٖٔات ك صجيق لجاكس، في سغ عالع رياضيات ىشغارؼ، كالجه فاركاس بػلياؼ عالع رياضي
مؤلف ، في كتابة  ٖٕٛٔ، أتقغ السيكانيكا تحميمية ، أحج مؤسدي اليشجسة غيخ اإلقميجية ، بجأ عاـ عاماً 
بذأف نطاـ كامل لميشجسة غيخ اإلقميجية حيث يسخ عبخ نقصة بالتػازؼ مع خط معيغ عجد النيائي مغ 
التياب مغ  ٓٙٛٔ، تػفي  ٜٕٛٔالخصػط ، اكتذف بػلياؼ أف لػباتذيفدكي قج نذخ عسبًل مساثبًل سشة 
يا الريشية كالتبتية كىػ أيزًا ، كاف أيزًا لغػيًا بارعًا يتحجث تدع لغات ، بسا فيفي الخئتيغ " ذات الخئة "
 تكخيسًا لو . Babes – Bolyaiعازؼ لمكساف . سسيت باسسو جامعة 
 ( :1٨٠٦ – 1٧٩0نيكػالي لػباشفيدكي)
 ٚٓٛٔعالع رياضيات ركسي كلج فقيخًا ، حيث تػفى أبػه عشجما بمغ سغ الدابعة . تخخج عاـ 
لصب ، لكغ سخعاف ما غيخ رأيو ككخس نفدو كانزع إلى جامعة قازاف ، القخيبة مغ سيبيخيا لجراسة ا
، ك اعتبخت  ٕٕٛٔلجراسة العمػـ ، تمقى تعميسًا مستازًا حيث درس في جامعة قازاف ، ك أصبح أستاذًا في 
ىحه الفتخة صعبة عميو ، حيث أف الؿيرخ الكدشجر األكؿ تخػؼ مغ تأثيخ الثػرة الفخندية عمى السثقفيغ ك 
ألرثػذكدية ، مسا أجبخ العجيج مغ األساتحة عمى تخؾ الجامعة ك بالخغع مغ ىحه رأػ فييا تيجيجًا لمجيانة ا
 ٕٙٛٔالطخكؼ الرعبة ، أصخ لػباتذيفدكي عمى الحفاظ عمى السدتػػ الجراسي ك تحديشو ، في 
سشة . كتحت ؾيادتو ازدىخت الجامعة : مكتبة مقجمة بذكل ججيج لمقخاء ،  ٜٔأصبح رئيذ لمجامعة لسجة 
، مختبخات فيدياء ، ك تأسيذ مخبخيغ أحجىع لعمع التذخيح ك اَيخخ لمكيسياء ، ك عمى الخغع  مخصج فمكي
ز مغ ميامو اإلدارية فقج قاـ بتجريذ العجيج ذكؼ تػجو الخياضيات ك الفيدياء . إضافة لحلظ كاف يخر
ـ بشذخ مقالة ، قا ٖٚٛٔفي كاصل أعسالو في عمسي اليشجسة ك الجبخ ، كقتًا إللقاء محاضخات متعجدة ك 
إلقميجية كتدسى ىشجسة " اليشجسة الخيالية " في فخندا حيث كضع ؼيو مرصمح اليشجسة الغيخ ابعشػاف
قاـ بسخصط شامل يحتػؼ عمى جسيع اكتذافاتو حيث تقجـ عمى يانػس بػلياؼ في مبادغ عمع بيانية . ك 
خ نتائجو بعج تقاعجه تجىػرت ك كحلظ جاكس الحؼ لع يقع بشذ ٜٕٛٔاليشجسة غيخ اإلقميجية ك ذلظ عاـ 
 . ٙ٘ٛٔحالتو الرحية ك تػفي في قازاف عاـ 
 ( :1٨٦٦ – 1٨0٦جػرج فخيجريظ ريسان )
عالع رياضيات ألساني ، كاف أبػه رجل ديغ شارؾ في الحخكب الشابميػنية ك قج ماتت أمو قبل أف 
رتو السبيخة عمى الحداب مشح يبمغ سغ الخشج ك كانت لو في صغخه ميارات استثشائية في الخياضيات ، كقج
في بخليغ ك غػتشغغ ك كاف مغ التبلمحة الخياضييغ السذاىيخ كجاكس  ٙٗٛٔسغ مبكخة ، بجأ دراستو سشة 





ل حيث تػفي عغ سغ ال يتجاكز التدع كضيفتو كلكغ سخعاف ما تجىػرت صحتو نطخا إلصابتو بسخض الد
 كالثبلثيغ سشة ، كمغ أىع أعسالو ك مؤلفاتو :
 شػر في مشترف القخف التاسع عذخ ىشجسة ال إقميجية أخخػ غيخ التي عسل بيا جاكس . -ٔ
يغ ليزعا الشطخية الشدبية مؤسذ نطخية الجكاؿ كاليشجسة الخيسانية التي ميجت الصخيق ألنذت -ٕ
 .العامة
 استو حػؿ األعجاد األكلية مغ أىع إنجازاتو .كسا تعتبخ در  -ٖ
كسا أف فخضيتو السعخكفة بفخضية ريساف في مجاؿ نطخية األعجاد ، تتعمق بشابع أبتجعو ريساف  -ٗ
اسسو تابع زيتا ريساف ، تشز الفخضية عمى أف القدع الحؿيقي مغ الجحكر العقجية ليحا التابع 
 يداكؼ الشرف دكمًا .
ع  ندبة إلى عالع الخياضيات بخنارد ريساف ك مشيا : تكامل ريساف / سسيت العجيج مغ السػاضي -٘
تكامل ريساف السعسع / تكامل ريساف الستعجد / شخكط ريساف / فخضية ريساف السعسسة / فخضية 
ريساف الكبخػ / معزمة  ريساف _ ىيمبخت / معادالت كػشي _ ريساف / مبخىشة ريساف _ غػش / 
سيغل / ىشجسية  –رفػفة ريساف / مجسػع ريساف / صيفة ريساف مبخىشة متدمدبلت ريساف /  م
 كارتغ . –ريساف 
 (: 1٨٦٨ – 1٧٩2أوجدت فخديشانج ميبذ )
عالع رياضيات ألساني ، مع مصمع القخف التاسع عذخ ساىست أعسالو في تصػيخ دراسة اليشجسة ، 
 ة التي ال تتغيخ بالسثشى أك السج.كسسيت ؼيسا بعج الصػبػلػجيا التي تعشى بجراسة خػاص األشكاؿ اليشجسي
 كارل ثيػدور فيدتخاس:
كارؿ عالع رياضيات ألساني ، في أكاخخ القخف التاسع عذخ عسل عمى كضع أسذ نطخية متيشة 
لحداب التفاضل ك التكامل . شػر تمسيحه جػرج كانتػر في العقجيغ الثامغ ك التاسع مغ القخف التاسع 
 ياضة لمساالنياية .عذخ نطخية السجسػعات ك نطخية ر 
 ( :1٩1٨ – 1٨4٠جػرج فخديشانج لػدفيغ فيميب كانتػر)
عالع رياضيات ألساني ، كاضع نطخية السجسػعات الحجيثة ، ك يعتبخ أكؿ مغ أشار إلى أىسية 
عخؼ السجسػعات البلنيائية ك الستدقة ، كسا أنو أثبت أف ضخ كاحج لػاحج بيغ السجسػعات ، ك مبجأ التشا
بالفعل فإف نطخية كانتػر تدتمـد كجػد عجد غيخ كثخ بكثيخ مغ األعجاد الصبيعية ك ؿيؿية أاألعجاد الح
شخؽ الحداب الخاصة بيع ، كتعتبخ أعسالو أنيا ختيبية ك التعخؼ األعجاد الكسية ك بلنيائية ك متشاىي مغ ال
ىشخؼ كنكخ ك ليػبمج كخ ذا ؾيسة فمدؽية عالية ، كاجيت أفكاره معارضة شجيجة لحلظ العرخ مغ أمثاؿ 





. كيعدػ إلى السعارضة ك السػقف العجائي الحؼ اتخحه أصحابيا السعاصخيغ مغ كانتػر نطخية كانتػر
كحتى نياية  ٗٛٛٔالعربية بجأ عاـ تجىػر حالتو الشفدية كإصابتو باإلكتئاب كالعجيج مغ اإلنييارات 
حياتو ك التي عادة ما  أعتقج أنيا نتيجة ىحه السػاقف العجائية إال أنو يشطخ إلى ىحه األعخاض اليػـ عمى 
في الػقت الحاضخ يتقبل الغالبية العطسى مغ عمساء صابتو بإضصخاب ثشائي القصبية . ك أنيا عبلمات إل
ال الستشاـية أعساؿ كانتػر في السجسػعات شبو الستشاـية يات البشائية ك ال يأخحكف بالخياضالخياضيات الحيغ 
كالحداب ، مقخيغ بأنيا كانت نقصة تغييخ جػىخؼ ك قج قاؿ ديفيج ىيمبخت عغ عسل كانتػر " ال يجب 
 ألحج أف يبعجنا عغ الجشة التي صشعيا كانتػر" . 
 ( : 1٨٧1 - 1٧٩1تذارلد بايبج ) 
ختخع كميشجس ميكانيكي بخيصاني بارع في الخياضيات. تمقى تعميسو في عالع رياضيات كفيمدػؼ كم
 ، ثع حرل عمى الساجدتيخ بعج ثبلث سشػات . كمغ أعسالو:  ٗٔٛٔكامبخدج ك تخخج مشيا عاـ 
، كانت أساس اختخاع الحاسػب كأسساىا بة البجائية لحاسػب قابل لمبخمجةشػر اَيلة الحاس (ٔ
 نجح باختخاع آلة أفزل تذبو الحاسبات الحجيثة . ( ، ك Different Engine ماكيشة الفخكؽ ) 
( . كبجء تشفيح مذخكعو ٔيسكغ تدسيتو )اَيلة الحدابية  بجأ بػضع ترسيع ما ٕٕٛٔفي عاـ ك  (ٕ
ك لسجة عذخ سشػات متتالية دكف ججكػ. حيث كاف ضج البجيل الستػفخ كىي ججاكؿ  ٖٕٛٔعاـ 
عمى حل العسميات الحدابية السعقجة . لكغ مغ  حدابيية كبيخة يعجىا مخترػف لسداعجة الشاس
يقػـ بإعجادىا معخضػف لمخصأ، كيعتقج أف اَيلة تكػف دؾيقة تسامًا إذا تسكشا مغ جعميا تقػـ 
 بالعسميات الحدابية. 
( ، ك لع تكغ آلة بخمجة( أسساه )اَيلة التحميميةأكؿ حاسب آلي قابل لمأعمغ عغ رغبتو في بشاء ) (ٖ
. كقج ب اَيلي الحجيث مغ حيث االستخجاـتذبو الحاسآلة متعجدة الػضائف ك فقط ، فيي  حدابية
حفع مثقػبة. كذاكخة قادرة غمى تشفيح األكامخ ك  اعتسج في فكخة صشاعة تمظ اَيلة عمى بصاقات
حاسب اَيلي في القخف العذخيغ . الشتائج التي يتع التػصل إلييا . كبيا مكػنات تذبو مكػنات ال
نتياء مغ بشاء اَيلة ( ، بالخغع مغ االحكػمة دعسًا ماليًا لبشاء )اَيلة التحميميةمغ الشمب بايبج ك 
بجاًل مغ تعجيل اَيلة األكلى . كاف يخػ أنو مغ السفيج كاألكفخ أف يتع بشاء آلة ججيجة األكلى . ك 
جشيو إستخليشي مغ  ٓٓٓٚٔتخددت الحكػمة في تسػيل السذخكع ، حيث كاف بايبج قج أنفق ك 
لعاـ عمى أعسالو حتى ذلظ الػقت. ككاف يمح في شمب السديج مغ الساؿ . كقج عمق رئيذ الساؿ ا
الػزراء في ذلظ الػقت ساخخًا ك قاؿ " إف آلة بايبج سُتدتخجـ لحداب الػقت الزائع في 
 صشاعتيا " .
( ، ك كانت أقل تعقيجًا ك أصغخ حجسًا . فصػليا كاف  ٕكضع ترسيسات ) اَيلة الحدابية رقع  (ٗ





الحكػمة أكقفت تسػيل مذخكع بايبج ، ك لع يحجث أؼ تقجـ بعج مخحمة كضع الترسيسات . ؼبعج 
ك تفخغ لمسخاىشة في سباقات فذمو في تشفيح جيازه الحؼ حمع بو ، تخؾ عالع العمع ك العمساء 
قج قاـ بة مختخع الحاسػب السيكانيكي . ك ػفي دكف إكساؿ آليتو . لكشو يعتبخ بسثاتالخيل. ك 
يػجج حاليًا ندخة األجداء التي كججت في مختبخه ، ك بتجسيعيا أحج أبشائو بعج كفاتو معتسجًا عمى 
مصابقة مغ ماكيشة الفخكؽ التي في متحف لشجف لمعمػـ . قاـ فخيق مغ متحف لشجف لمعمػـ برشع 
، ك  ٜٜٔٔ، كتع تذغيميا في عاـ ٕصابقة لمترسيسات التي كضعيا لآللة الحدابية ندخة م
 ذلظ في االحتفاؿ بسخكر قخنيغ عمى مػلجه . 
 ( : 1٨٦4 - 1٨1٠جػرج بػول ) 
عالع رياضيات بخيصاني ، انحجر مغ أسخة فقيخة لحلظ لع يكغ في مقجكره الجراسة في الجامعة ، 
األلسانية ، الفخندية ك اإليصالية ك كاف مجبخًا عمى إعالة أسختو لحلظ اشتغل  لكشو تعمع بسفخده البلتيشية ،
مجرسًا في سغ الدادسة عذخة . كبعج أربع سشػات أسذ مجرسة خاصة ك تػلى إدارتيا بشفدو . كبعج ذلظ 
 ركد عمى دراسة الخياضيات مدتفيجًا مغ اإلمكانيات الستػفخة في معيج ألسكانيظ في مجيشتو . 
 كتبًا لعمساء المعيغ أمثاؿ إسحاؽ نيػتغ ، ك بيخ سيسػف الببلس ك جػزيف لػيذ الغخانج .شالع  (ٔ
سسح لو ىحا كامبخيجج ماثيساتيكاؿ جػرناؿ " ك نذخ دراستو األكلى في مجمة "  ٜٖٛٔفي عاـ  (ٕ
السقاؿ في فخض نفدو كذخرية ميسة في عالع الخياضيات . حيث كانت أبحاثو الخاصة األكلى 
 مغ األبحاث أدت إلى ما يدسى ؼيسا بعج " الجبخ البػلي " .  بجاية سمدمة
 ألف كتابو " التحميل الخياضي لمسشصق " يتزسغ نطامًا في السشصق الخمدؼ .  ٚٗٛٔعاـ  (ٖ
نذخ كتابو " استقخاء قػانيغ التفكيخ " الحؼ كضع ؼيو ك في أعسالو البلحقة أسذ  ٗ٘ٛٔعاـ  (ٗ
رسيع الجكائخ ك العسميات السشصؿية ك البخمجة لمحاسػب الجبخ السشصقي الحؼ يعج لبشة ىامة في ت
 الحجيث. 
ألف كتابو " التحقيق في قػانيغ الفكخة التي تقػـ عمى الشطخيات الخياضية لمسشصق ك  ٗ٘ٛٔعاـ  (٘
 االحتساالت "  . 
شػر بػكؿ شكبًل ججيجًا مغ السشصق حيث اعتسج عمى الخمػز ك في نفذ الػقت عمى قػانيغ  (ٙ
ىجؼ ىحا الشسط الججيج مغ السشصق تخجسة األفكار ك السفاـيع إلى معادالت لمتسكغ الخياضية . ك 
مغ تصبيق القػانيغ الخياضية عمييا تع تخجسة الشتيجة إلى شكل مشصقي ، ليحا قاـ بابتكار " الجبخ 
الخقشي " ، الخاضع لبعس الخاصيات " كالتبادلية ك التجسيعية " فابتكخ نػعًا مغ الجبخ يتيح 





 (: 1٩10 - 1٨٠4ُجػْل ىشخي بػانكاريو )  (10
، سع عذخ إسيامات في نطخية األعجاد، قجـ خبلؿ نياية القخف التاعالع ؤياضيات فخندي
 لخياضية، كدراسة السػجات الكيخكمغشاشيدية . ، الفيدياء ااكية، كالصػبػلػجيا فمدفة العمػـالسيكانيكا الدس




 :  م( 14٠٦ - 1٠٨2)   الكاشي الجيغ غياث (ٖٔ
 كلج. كغيخىا كالشجػـ كالفمظ كالخياضيات بالحكسة اليجخؼ  التاسع القخف  في اشتيخ مغ أعطع مغ
 كالرخؼ الشحػ الكاشي درس. آخخ مكاف إلى يشتقل ثع مجة، افيي يؿيع ككاف خخاساف في كاشاف مجيشة في
 عمساء أكبخ مغ كاف كالجه فإف ذلظ، في غخابة كال. فييا كتفػؽ  الخياضيات درس ثع كالسشصق، كالفقو
". سسخقشج مخصج" سساه مخصجاً  بشى كفييا سسخقشج، في حياتو معطع الكاشي عاش كقج. كالفمظ الخياضيات
 محبا كاف أنو قيل كسا كالحؼ آنحاؾ، الببلد يحكع كاف الحؼ) بيظ أكلػغ مغ بجعػة سسخقشج إلى تػجو حيث
 بالخغع.  بو الشاس تعخيف في سببا كانت التي مؤلفاتو أكثخ كضع سسخقشج في كىشاؾ بالعمع، شغػفا لمعمساء
 بالتقجيخ يخةجج عمسية مكانة كمغ كغيخىا كالخياضيات كالسخاصج األزياج في كبيخة شيخة مغ لمكاشي ما مغ
 البارزيغ السفكخيغ مغ الكثيخيغ غيخه كذأف شأنو أىسل قج بل كالتاريخ، التخاجع كتب في حقو يعخؼ لع فإنو
 ككاف األزياج، كعسل اإلرصاد اجخاء في شارؾ ؼيو، كاشتخؾ( سسخقشج) مخصج في  اشتغل.  اإلسبلـ في
 .الجؾيقة َيالتكا الكبيخة باألدكات زكد فقج زمانو عجائب إحجػ السخصج ىحا
 :  اإلنجازات أىع
 الييئة عمع في الكاشي اشتيخ . 
 مخاغة مخصج في الصػسي الجيغ نريخ مع اشتغمػا الحيغ الفمظ عمساء إنتاج مغ كثيخاً  شخح . 
 السخصج ذلظ في الخاصجكف  كضعيا التي الشجػـ ججاكؿ حقق . 
 ـٜٓٗٔك ٚٓٗٔيغب) سشػات ثبلث خبلؿ لمذسذ كدػؼ مغ حجث ما دؾيقاً  تقجيخاً  كقجر.) 
 إىميميجية عصارد ك القسخ مجارات أف اكتذف مغ أكؿ كىػ. 
 :الخياضيات في
 العذخية الكدػر الكاشي ابتكخ. 
 كلكغ كبيخ، الخياضيات عمساء بيغ الخبلؼ إف" : "الخياضيات تاريخ" كتابو في سسث كيقػؿ 





 اَيخخيغ ضمعيو ؾياس مغ انصبلقا مثمث أضبلع أحج ؾياس بتحجيج خاصاً  قانػناً  كاشيال كضع 
 . لو السقابمة الداكية كؾيذ
 الخابعة القػة إلى السخفػعة الصبيعية األعجاد بسجسػع خاص قانػف  إلى باإلضافة . 
 لجسع شخيقة لشا ؼيقجـ الكاشي يأتي ثع: " السدمسيغ الفمظ عمساء عغ حجيثو في فػ كارادؼ كيقػؿ
 بقميل إلييا يتػصل أف يسكغ ال التي الصخيقة كىي الخابعة، القػة إلى السخفػعة العجدية الستدمدمة
 ".الشبػغ مغ
 معخكؼ صيغة ىشاؾ  :\sin 3\phi =3\sin \phi -4\sin ^{3}\phi \،\ }!تدتخجـ التي 
 إلى كندبػىا ييغالغخب عشج" )فييت صيغة"بػ معخكؼ كىي ،(األخخػ  كتصبيقات° )ٔ جيب لحداب
 .الريغة تمظ أكتذف مغ أكؿ ىػ الكاشي كلكغ الخصأ، شخيق عغ فييت فخاندػا
 الخاقاني لديج 
 (. عذخية مشازؿ ثسانية يقارب ما أؼ) ستيشية أرقاـ ألربعة جيبية ججاكؿ الكاشي أنتج
 مغ التحػيل ثلم الدساكية، الؿبة عمى اإلحجاثيات أنطسة بيغ التحػيبلت مغ تتعامل ججاكؿ أيزاً  أنتج
 .االستػائية اإلحجاثيات نطاـ إلى الذسذ مدار إحجاثيات نطاـ
 بيشيا كالسدافة الدساكية األجخاـ حجع حػؿ فمكية أشخكحة 
 أحجاـ تحجيج في أسبلفو كاجييا التي الرعػبات حل حػؿ ،"الدساء سمع" كتاب الكاشي كتب
 .كالشجػـ الذسذك  كالقسخ كاألرض بيشيا ؼيسا كالسدافة الدساكية األجخاـ
 الفمكية الخصج أدكات حػؿ أشخكحة 
 السختمفة، األدكات مغ متشػعة مجسػعة كصفت كالتي
 االقتخاف صؽيحة 
 ، الكػاكب ؼيو ستقتخف  الحؼ اليػـ مغ الػقت تحجيج أجل مغ تدتخجـ تسثيمية حػسبة أداة  كىي
 .الخصي االستيفاء كألداء
 الكػكبي الحاسػب 
 مغ يسكشو كالحؼ ،"السشاشق لػحة" اسع عميو أشمق ميكانيكياً  كػكبياً  حاسػباً  أيزاً  الكاشي اختخع
 خط في الحؿيؿية بالسػاقع التشبؤ ذلظ في بسا الكػاكب، مذاكل مغ عجد حل الخسػمية الشاحية
 كالقسخ الذسذ عخض كخصػط ؛ اإلىميمجية السجارات حيث مغ كالكػاكب كالقسخ، الذسذ شػؿ
 .الذسذ ككدػؼ كالكػاكب،
  التساـ جيب ف قانػ 
 صخيحاً  بياناً  قجـ مغ أكؿ الكاشي كاف حيث ،"الكاشي نطخية"بػ بالفخندية التساـ جيب قانػف  يدسى





 العمسية :  نذاشاتو
 حاليا عشيا السعبخ الريغة عمى كحرل التساـ جيب بقانػف  ُيعخؼ ؼيسا فيتاغػرس مبخىشة عسع: 
 a² = b² + c² - 2bc .cosÂ    
 صحيحة أعجادا أضبلعو تكػف  بحيث الداكية قائع مثمثا حجد . 
 ليحه بالتخكيج قاـ الحؼ ىػ شظ، أؼ كببل الكدػر، ىحه يدتخجـ لع أنو كبسا: العذخية لمكدػر ابتكاره 
 اَيالت كاختخاع الحداب عمع تصػيخ في األثخ بالغ لو كاف ما الخياضيات؛ في العذخية الكدػر
 ..سبةالحا
 الخابعة الجرجة لسعادالت عجدؼ حل كابتكار الخابعة الجرجة إلى األكلى الجرجة مغ السعادالت ترشيف 
 .فػؽ  كما
 عجد ألؼ الشػنية الجحكر حداب عمى لمعثػر الحالية الصخيقة اكتذاؼ. 
 الصخؽ  لأسي ايزاً  تعج كالتي لؤلعجاد، الثاني الجحر إلى لمتػصل حالياً  تدتخجـ التي الصخيقة ابتكار 
 .الشػني الجحر لحداب
 في الخابعة القػة إلى السخفػعة الصبيعية باألعجاد الستعمقة القجيسة كالصخؽ  لؤلساليب كتكسيمو اصبلحو 
 .الخياضيات عمع
 كالقدسة الزخب كخاصة االساسية الحدابات عسل بذأف حالياً  السدتخجمة السألػفة الصخؽ  كضع. 
 السشاشق شبق» كسساىا كيعالتقا كحداب الفمكي لمخصج أداة  صشع» . 
 العرخ في الخياضيات عمع في كمرجر كتاب أىع يعتبخ الحؼ «الحداب مفتاح» لكتاب تأليفو 


















ضيات أضيخ العجيج مغ عمساء الخياضيات في القخف العذخيغ اىتساماتيع باألساسيات الفمدؽية لمخيا
اضيات مغ لتصػيخ الخيالسشصق لمتخمز مغ التشاقزات، ك  حيث استخجـ بعس عمساء الخياضيات
 ىي جسل أساسية تعج صائبة ( . مجسػعة مغ السدمسات ) ك 
 :  (Alfred North Whitehead /  (1٨٦1 - 1٩4٧ألفخد نػرث وايتيج 
، مغ أب قديذ مدغيتالػاقعية السحجثة كلج في را، مغ فبلسفة فيمدػؼ كرياضي إنكميدؼ 
، فكاف لشذأتو الجيشية ك اترالو بالسجتسع الخيفي ك إحداسو بالصبيعة أثخ كاضح في فمدفتو . أنغميكاني
فقج تعمع ألفخيج في كانت مجرسة بشيغ ناجحة ك رغع ذلظ ػماس يستمظ أكاديسية شاتياـ ىاكس، ك كاف ججه ت
ممحػضًا في  خبيتو محافطة لكشو أبجػ تفػقاً ىي شخبػرف في دكرسيت ، كانت شفػلتو ك تمجرسة عامة ك 
الخياضيات مسا جعمو في تختيب عمى أقخانو في الجراسة . بجأ حياتو الجامعية بجراسة التخبية الخياضية ك 
عيغ (، فبخز فييا ك  ٗٛٛٔ – ٓٛٛٔدج )الخياضيات البحتة كالتصبيؿية في كمية تخيشتي بجامعة كامبخ 
، ثع زميبًل مغ أبخز تبلميحه Russell( . ككاف بختخنج رسل  ٜٓٔٔ – ٘ٛٛٔمحاضخًا بالجامعة نفديا )
 صجيقًا لو.ك 
( ، ثع صار أستاذًا في  ٜٗٔٔ – ٜٓٔٔانتقل لشجف لتجريذ الخياضيات التصبيؿية في الجامعة ) 
، حيث شغل عجة مشاصب أكاديسية مشيا ،  ٕٜٗٔالكمية اإلمبخاشػرية لمعمػـ ك التكشػلػجيا حتى عاـ 
ية العمػـ في جامعة لشجف ، ك رئيذ لمسجمذ األكاديسي لمتخبية ك التعميع . ك عزػ في الجسعية عسيج لكم
السمكية ، كالخقًا زميل في األكاديسية البخيصانية ، إلى أف دعتو جامعة ىارفارد األمخيكية أستاذًا لمفمدفة ، 
، كبقي في  ٜ٘ٗٔاالستحقاؽ عاـ كفييا أتع تصػيخ فمدفتو السيتافيديؿية ك األنصػلػجية . كقج مشح نػط 
 أمخيكا حتى كفاتو . 
أتقغ مشح الرغخ كبل المغتيغ البلتيشية كاليػنانية، األمخ الحؼ سيل لو قخاءة التخجسة الدبعيشية لمعيج 
القجيع . درس الخياضيات ك التاريخ كاَيدار الكبلسيكية )البلتيشية كاليػنانية(، تعكذ أعساؿ كايتيج معخفتو 
أسمػب كتاباتو الخيالية . كقج أصخ عمى أف السعخفة العمسية بالخغع مغ و الفمدؽية ك العمػـ ك دكاخمالسدبقة ب
ة ك قج كضعت يجب أ، تكتسل ، ك قاؿ إف ذلظ يتع باألسذ الفمدؽيمحجكدة إال أنيا غيخ مكتسمة ، ك  أنيا
لفمدفي الكبلسيكي التقجـ ك نطخية السعخفة ك الخياضيات ، المبتشة األساسية لعمسو اكتاباتو في السشصق ك 
الع الخمقي ك الجيشي ك الجسالي ( . بيغ عالع السشصق الخياضي ك عالع الصبيعة ك الع ٜٕٜٔلحؿيقة ) 
الكع فقط يشطخ إلييا عمى أنيا عمع العجد ك االجتساعي ، فبجأ بسياجسة الترػر التقميجؼ لمخياضيات ، التي ك 
ج بعس العبلقات السشصؿية فكخة أف الخياضيات نتيجة تمـد عش، ثع تبشى السترل، أك عمع الكع السشفرل ك 





التجخبة . شػر ىحه الفكخة في كتابو سبة ، السأخػذة مغ عالع الخبخة ك بالقػالب التي يسكغ ممؤىا بالؿيع السشا
استفاد مشيا في بحثو لمسفاـيع الخياضية في خد بيا الخياضيات إلى السشصق، ك الخياضيات " لي" مبادغ 
العالع السادؼ ، ك ترػره لفمدفة الصبيعة ، فخفس آراء نيػتغ الكبلسيكية التي تفدخ العالع بأنو جديئات أك 
بيغ أشياء فيديائية ك قاؿ  ذرات تذغل حيدًا مغ السكاف ك الدماف . ك رفس رأؼ آيشذتايغ أف السكاف عبلقة
إلى  إف السكاف عبلقة بيغ أحجاث مجركة بالحذ مباشخة ، فأرجع ندبية السكاف إلى إدراؾ الحدي ، ك ليذ
ات مغ األحجاث ، كسا قاؿ بأف لمعالع خصػشًا مغ القػة ليا اتجاىات ك مدار الػاقع السػضػعي في الصبيعة
اإللكتخكنية ك مفيػـ  ة في الفيدياء السػجية ك في الجيشاميات، متأثخًا بالكذػؼ العمسيتعتخض بعزيا بعزاً 
أشمق عمى مشيج خصػط القػة الستجاخمة في مجاالت اسع "" السشيج السشصقي الصبػلػجي " ك السجاؿ . ك 
ساس تحجيج إشاراتيا كصفو بأنو مشيج التجخيج الذامل ، يرف بو التخابط بيغ أجداء الصبيعة عمى أ
عل كايتيج اليشجسة تجخيجًا لػقائع الحياة  . ك يتجمى إسيامو في الفمدفة في كتابو " بيحا جالسشصؿية ، ك 
تبجأ بالفمدفة العزػية التي يعجىا أساسًا لتفديخ الكػف ، ك قج جاءت معالجتو ليحه الػاقع" ك الريخكرة ك 
ياء ك عمع الفمدفة معقجة نتيجة الستخجاـ مرصمحات ك تعسيسات مأخػذة مغ عمػـ عجيجة ، كعمع األح
الشفذ االستشباشي ، حيث جسع بيغ األفكار السشصؿية ك الخياضية ك الصبيعية ك البيػلػجية ك الديكػلػجية 
ك كحلظ األفكار الجسالية ك الجيشية في إشار كاحج يشتيي إلى مبادغ ميتافيديؿية ىي غاية في التعسيع ، ك 
لػصف أكثخ مسا يقػـ عمى االستشباط ك ىػ مشيج ىحا التعسيع يتجو مغ الجدئي إلى الكمي ، ك يقػـ عمى ا
البحث الفمدفي ، ك يدسيو مشيج التعسيع الػصفي ، ك بسػجبو تسكغ كايتيج مغ كضع مقاالت بالترػرات 
التي تحكع فمدفتو العزػية ، ك صشفيا في أربع مقاالت : مقالة األقرى )ك يشجرج فييا هللا ( ، كمقاالت 
 كااللتدامات السقالية ، ك يؿيع كايتيج محـبو في الػجػد عمى أساس فكختيغ : الػجػد ، كمقاالت التفديخ، 
 األكلى: أف كل األشياء في تجفق أك جخياف دائع ، متأثخًا بييخاقميصذ . 
حاتيا يدعى إلى التػفيق بيشيسا عغ شخيق نطخيتيغ ، نطخية اليػية السكػنة لالثانية: فكخة بقاء األشياء ، ك 
 يحاكؿ األخح بغكخة االندجاـ األزلي التي قاليا اليبشتذ . كػني ، ك كنطخية الشطاـ ال
عمى أنيا إدراؾ أف األمخ الحؼ يجفعو إلى الحجيث عغ فمدفة الجيغ بالشطخ إلى البريخة الجيشية 
جسالو ك متعة الحياة كسبلميا كالتغمب عمى الذخ أمػر مختبصة معًا نطاـ العالع كعسق حؿيقتو ، كؾيستو ك 
ف يكذف عغ نذاط خبلؽ ذؼ حخية ال نياية ليا ك عغ مسمكة مغ األشياء ذكات إمكانات ال ألف الكػ 
متشاـية ، ك ىحا الشذاط الخبلؽ ك ىحه األشكاؿ عاجدة عغ تحقيق الػاقعية بسعدؿ عغ االندجاـ السثالي 
أ الؿيسة ك الدبلـ الكامل ، الحؼ ىػ هللا ) سبحانو ك تعالى ( ، مبجأ التشاسق ك االندجاـ ك الشطاـ ، ك مبج
كالخيخ . كباستثشاء التأثيخ الكبيخ الحؼ تخكو كايتيج بسا أنتجو في السشصق الخمدؼ باالشتخاؾ مع رسل ، 
فإف سائخ عسمو قج ضل في مجسػعو ضخبًا مغ التفكيخ السشصػؼ عمى ذاتو ك لع يتخؾ إال أثخًا ضئيبًل في 





 ؼ إلى ثبلث مخاحل : يقدع نذاط كايتيج الفكخ 
( حاكؿ فييا تشفيح جدء مغ بخنامج اليبشتذ  ٜٗٔٔ – ٜٛٛٔمخحمة األبحاث الخياضية السشصؿية ) (ٔ
لتفكيخ يديل التفكيخ في كل مياديغ الفكخ ، ؼيربح ا  calculus –الحداب  -بػضع عمع كمي 
( ،  ٜٛٛٔخ عاـ ) كانت أىع كتاباتو في ىحه السخحمة ، بحث في الجبرياضيات تشسي بالحداب . ك 
السبادغ الخياضية الحؼ (. ك  ٜٙٓٔالسادؼ )  كسا كتب أبحاثًا صغيخة مشيا السفاـيع الخياضية لمعالع
( ، رأكا فخضيات أف جسل الخياضيات يسكغ  ٖٜٔٔ – ٜٓٔٔكتبو رسل في ثبلثة أجداء ) 
 . تشباشيا مغ عجد قميل مغ السدمساتاس
( ، ك  ٜٚٔٔقج تسثمت في كتبو : تشطيع الفكخ )  ( ك ٕٜ٘ٔ – ٜٚٔٔمخحمة عمع الصبيعة )  (ٕ
(،  ٕٕٜٔ( ، ك مبادغ الشدبية )  ٕٜٓٔ( ، ك مفيػـ الصبيعة )  ٜٜٔٔمبادغ السعخفة الصبيعية ) 
 ( .  ٕٜ٘ٔالعمع ك العالع الحجيث ) ك 
)  ( ، الريخكرة ك الػاقع ٕٜٙٔمخحمة السيتافيديقا التي تجمت في كتبو : الجيغ في مخاحل تكػيشو )  (ٖ
 ( .  ٖٖٜٔ( ، ك مغامخات األفكار )  ٜٕٜٔ
 ( :      Bertrand Russell /    (1٨٧0  – 1٩٧2بختخانج آرثخ ويميام راسل 
عالع مشصق ك رياضي ك مؤرخ ك ناقج اجتساعي بخيصاني . ُكلج راسل في كيمد ألسخة فيمدػؼ ك 
اليًا ك اشتخاكيًا ك داعية سبلـ إال أنو أرستقخاشية ليبخالية ك في مخاحل مختمفة مغ حياتو ، كاف راسل ليبخ 
أقخ أنو لع يكغ أيًا مغ ىؤالء بالسعشى العسيق . عمى الخغع مغ قزائو معطع حياتو في إنجمتخا  ، حفيج 
المػرد جػف ، ك عسو إيخؿ األكؿ دكؽ بيجفػرد الدادس ، الحؼ شكل الحكػمة مختيغ بصمب مغ السمكة 
راء في أربعيشيات ك ستيشيات القخف التاسع عذخ . كسبق بخكز ؼيكتػريا ، حيث شغل مشرب رئيذ الػز 
آؿ راسل في إنجمتخا ىحا بقخكف حيث كصمػا إلى الدمصة مع صعػد سبللة التيػدكر . أسدػا إسسيع 
 – ٖٙ٘ٔكإحجػ أىع األسخ الميبخالية ك شاركػا في كل األحجاث الدياسية العطيسة مغ حل األديخة ) 
. كاف كالج  ٕٖٛٔ( إلى قانػف اإلصبلح العطيع عاـ ٜٛٙٔ - ٛٛٙٔلسجيجة ) ( مخكرًا بالثػرة ا ٓٗ٘ٔ
راسل راديكالييغ بالشدبة إلى عرخىسا . تعمع بختخانج إخفاء مذاعخه ، ك خيست الػحجة عمى مخاىقة بختخانج 
رغبتو الحؼ كثيخًا ما فكخ باالنتحار. كذكخ في سيختو أف أكبخ اىتساماتو كانت في الجيغ كالخياضيات كأف 
في تعمع السديج مغ الخياضيات ردعتو عغ لبلنتحار . تمقى تعميسو في السشدؿ عمى يج عجد مغ السجرسيغ 
. ك خبلؿ ىحه الدشيغ اكتذف فو شقذقو فخانظ  بأعساؿ إقميجس كالتي تحػلت حياة راسلالخرػصيغ . عخ 
 راسل أعساؿ بيخسي بير شيمي . 
. ٜٓٛٔتي في كامبخيجج حيث باشخ دراستو ىشاؾ عاـ حاز راسل عمى مشحة دراسية إلى كمية تخيش
تعخؼ في كامبخيجج عمى جي . إؼ . مػر ك تأثخ بألفخد كايتيج الحؼ أكصي بو إلى حػارؼ كامبخيجج . 





سخ الدابعة عذخ كأصبح صجيقًا ألسخة سسيث الحؼ عخفػه برفتو األمخيكي بيخساؿ سسيث ألكؿ مخة في ع
ك صعج بخج إيفل بعج تجشيشو  ٜٛٛٔحفيج المػرد جػف كسافخ معو إلى أكركبا كزار معخض باريذ عاـ 
 بفتخة قريخة . كمغ أىع أعسالو بختخانج راسل : 
السديحية ك قخر في  إدعى أنو مشح عسخ الخامدة عذخ أمزى كقتًا شػيبًل في دراسة صحة العقيجة (ٔ
 الثامشة عذخ التخمي عشيا تسامًا . 
 (   An Essay on the Foundation of Geomertry) كتب مقاؿ أسذ اليشجسة.  ٜٚٛٔعاـ  (ٕ
 قادة الثػرة البخيصانية " ضج السثالية " في أكائل القخف العذخيغ .  (ٖ
 يجني ك بياتخس كيب. عمى يج س ٕٜٓٔكاف أحج أعزاء السرمحيغ االجتساعييغ الحؼ أسذ عاـ  (ٗ
بالذخاكة مع معمسو كايتيج أكلى كتبو السيسة عغ السشصق الخياضي " مبادغ  ٖٜٓٔنذخ عاـ  (٘
( مبيشًا ؼيو كيؽية استشباط الخياضيات مغ The Principle of Mathematics الخياضيات " ) 
ع السشصق مجسػعة صغيخة مغ السبادغ ك مديسًا في قزية الفكخ السشصقي . ك يعج كاضعًا عم
 الخمدؼ أك الخياضي. 
 ( . The Principle of Philosophy نذخ بالذخاكة مع معمسو كايتيج . مبادغ الفمدفة )  (ٙ
( ، حيث تعج نسػذجًا فكخيًا في  On Denotingكتب مقالتو الفمدؽية عغ التجليل )  ٜ٘ٓٔعاـ  (ٚ
 تحجيج فمدفة المغة ك نطخية السعخفة ك السيتافيديؿيا . 
 سدي الفمدفة التحميمية إلى جانب سمفو كػتمب فخيج ك تمسيحه لػدؼير فيتغشذتايغ. يعج أحج مؤ  (ٛ
 ال زاؿ لعمسو أثخًا ضاىخًا عمى السشصق ك الفمدفة ك المغػيات ك نطخية السجسػعات ك الخياضيات .  (ٜ
 ساعجت كتاباتو كثيخًا في تقخيب الفجػة بيغ الفمدفة ك العمػـ .  (ٓٔ
 اىزة الحخب ك أحج أنرار التجارة الحخة ك مشاىزة اإلمبخيالية . كاف راسل ناشصًا بارزًا في مش (ٔٔ
 زميبًل في السجتسع السمكي .  ٜٛٓٔأصبح عاـ  (ٕٔ
نذخ بالذخاكة مع معمسو كايتيج أكلى مجمجات مبادغ الفمدفة إلى جانب التي سخعاف  ٜٓٔٔعاـ  (ٖٔ
 ما أكدبت راسل شيخة عالسية في مجالو . 
يجج حيث قابل شالب اليشجسة الشسداكؼ لػدؼير محاضخًا في جامعة كامبخ  ٜٓٔٔعاـ  (ٗٔ
فيتغشذتايغ ك الحؼ أصبح أحج شمبة الجكتػراه ك اعتبخه عبقخيًا ك خميفًة لو يدتصيع استكساؿ عسمو 
 حػؿ السشصق . 
 ( .  The Problems of Philosophy. مدائل الفمدفة . )  ٕٜٔٔعاـ  (٘ٔ
 العمسي في الفمدفة .  . معخفتشا عغ العالع الخارجي كحقل لمسشيج ٜٗٔٔعاـ  (ٙٔ
 (Our Knowledge of the External World as a Field for Scientific Method in Philosophy    ) 
قبل نياية الحخب العالسية األكلى أعصى محاضخات فكخية ك في حيغ كاف ما زاؿ  ٜٛٔٔعاـ  (ٚٔ





 (Mysticism and Logic and Other Essays . ) 
خبلؿ الحخب العالسية األكلى ، كاف بيغ قمة مغ السفكخيغ السذاركيغ في نذاشات سمسية حيث  (ٛٔ
جشيو إستخليشي ك رفس دفعيا آمبًل بدجشو ،  ٓٓٔ، ك ُغـخ بسبمغ  ٜٙٔٔشخد مغ كمية تخيشتي عاـ 
 جسع الغخامة . حيث اشتخاىا أصجقاؤه . إال أنيع باعػا كتبو في مداد عمشي ل
 (   Introduction to Mathematical Philosophy. مقجمة فمدفة الخياضيات.)  ٜٜٔٔعاـ  (ٜٔ
 .  ٕٜٓٔ، ك استقاؿ عاـ  ٜٜٔٔاستخد كضيفتو عاـ  (ٕٓ
 ( .  The Analysis of Mind. تحميل العقل . )  ٕٜٔٔعاـ  (ٕٔ
 ( .  The ABC of Atoms. ألف باء الحرة . )  ٖٕٜٔعاـ  (ٕٕ
 (Icarus ; or , The Future of Science . إيكاركس أك مدتقبل العمع . )ٕٜٗٔعاـ  (ٖٕ
 ( .   The ABC of Relativity. ألف باء الشدبية . ) ٕٜ٘ٔعاـ  (ٕٗ
 ( .  What I Believe. معتقجاتي . )  ٕٜ٘ٔعاـ  (ٕ٘
 . حػؿ التعميع ك خاصة في مخحمة الصفػلة السبكخة .  ٕٜٙٔعاـ  (ٕٙ
 (On Education, Especially in Early Childhood  . ) 
 ( . The Analysis of Mattar. تحميل السادة . ) ٕٜٚٔعاـ  (ٕٚ
 ( .  An Outline of Philosophy. عخض لمفمدفة . )  ٕٜٚٔعاـ  (ٕٛ
( . ك أديخت السجرسة  Beacon Hill Schoolأسذ مجرسة بيكػف ىيل التجخيبية )  ٕٜٚٔعاـ  (ٜٕ
 عيا األصمي في مشدؿ آؿ راسل ك تيميغخاؼ ىاكس قخب ىارتشغ . مغ مػاقع مختمفة ك مشيا مػق
سافخ إلى ركسيا ضسغ كفج رسسي بخيصاني لبحث آثار الثػرة الخكسية . ك كتب السسارسة ك   (ٖٓ
 ( . The Practice and Theory of Bolshevismالشطخية البمذؽية . ) 
الحاتدة ، يحكخ أنو كجج ليشيغ التقى فبلديسيخ ليشيغ ك تحجث معو لسجة ساعة . ك في سيختو  (ٖٔ
 مخيبًا لآلماؿ ممتسدًا ؼيو " قدػة شؿية " كاصفًا إياه " بخكؼيدػر متذبث بآرائو " . 
 ( .  Religion and Science. الجيغ ك العمع . )  ٖٜ٘ٔعاـ  (ٕٖ
درس كتاب الجيسقخاشية االجتساعية األلسانية في كمية لشجف لبلقتراد حيث حاضخ أيزًا عغ عمع  (ٖٖ
 .  ٖٜٚٔة في خخيف الدمص
إال أف التعييغ ألغي بأمخ السحكسة بعج  ٜٓٗٔعيغ بخكفدػرًا في سيتي كػلجج في نيػيػرؾ عاـ  (ٖٗ
خبلؾيًا " ( " غيخ الئق أ Marriage and Moralsاستيجاف عاـ عمى كتابو الدكاج ك األخبلؽ ) 
مادة راسل عغ خح بجأت كالجة شالب االحتجاج ، مجعية أنو غيخ مؤىل أللمتجريذ في الكمية. ك 





حيث رأػ أف تجشيب  ٜٓٗٔعارض راسل التدميح ضج ألسانيا الشازية ، إال أف رأيو تغيخ عاـ  (ٖ٘
عمى أكركبا  خمز راسل إلى استيبلء أدكلف ىتمخكاسعة الشصاؽ أىع مغ ىديسة ىتمخ. ك  العالع حخب
 . يذكل تيجيجًا دائسًا لمجيسقخاشيةس
 مػقفًا تجاه الحخب الػاسعة الشصاؽ دعاه " الدمسية الدياسية الشدبية " .  ٖٜٗٔتبشى عاـ  (ٖٙ
 قبل الحخب العالسية الثانية ، درس في جامعة شيكاغػ ك انتقل ليحاضخ في جامعة كاليفػرنيا .  (ٖٚ
سل يؤازره . " ال شالسا كاجيت العقػؿ العطيسة معارضة في رسالة مفتػحة أللبخت أيشذتايغ إلى را (ٖٛ
 عشيفة مغ العقػؿ الستػسصة  . . . " 
انزع إلى مؤسدة بارند محاضخًا ك شكمت محاضخاتو أساس كتاب تاريخ الفمدفة الغخبية . ك عاد  (ٜٖ
 إلى بخيصانيا ليشزع مججدًا إلى كادر كمية تخيشتي .  ٜٗٗٔ
( قػائع الكتب األكثخ مبيعًا ككفخ لخسل دخبًل لسا تبقى مغ  ٜ٘ٗٔترجر تاريخ  الفمدفة الغخبية )  (ٓٗ
 حياتو . 
 .  ٜٜٗٔ – ٜٗٗٔأصبح زميبًل في السجسع السمكي عاـ  (ٔٗ
خبلؿ أربعيشيات ك خسديشيات القخف العذخيغ شارؾ راسل في عجد مغ بخامج البي بي سي مشيا  (ٕٗ
( حػؿ  Third Programme( ك البخنامج الثالث )  The Brains Trustأىل السعخفة ) 
مػاضيع فمدؽية متشػعة . ك أصبحت لو شيخة عالسية تتعجػ الجكائخ األكاديسية ، حيث قزى تمظ 
الفتخة في خجمة قزايا سياسية متشػعة ك تحجيجًا ندع األسمحة الشػكية . ك في شخيقو إلى أحج 
ة سقصت في ىػممؽيظ راكبًا لصائخ  ٖٗناج مغ مجسػع  ٕٗمحاضخاتو في تخكدنيع ، كاف راسل أحج 
 .  ٜٛٗٔأكتػبخ 
قاـ بحسبلت ضج أدكلف ىتمخ كانتقج الذسػلية الدتاليشية ك ىاجع تػرط الػاليات الستحجة في حخب  (ٖٗ
 فيتشاـ . 
 كاف أنرار ندع األسمحة الشػكية .  (ٗٗ
ذىب بخفقة زكجتو دكرا إلى الريغ ممؤه التفاؤؿ ك األمل . حيث كانت الببلد مقبمة عمى درب  (٘ٗ
عسل محاضخًا لمفمدفة في بكيغ لعاـ كاحج ، ك مخض بحات الخئة ك نذخت الرحف  ججيج . ك
" رفس مشح الرحافييغ اليابانييغ شج عػدتو لببلده مخكرًا باليابافعبانية أخبار كاذبة حػؿ كفاتو. ك اليا
 لقاًء " . 
لتكخيع  لكغ محخجًا قميبلً ج الدادس كدكدًا ك كساـ االستحقاؽ ، كاف السمظ جػر  ٜٜٗٔناؿ عاـ  (ٙٗ
، ـ "، ابتدع راسل ك قاؿ " تساماً سجيغ سابق قائبًل " ترخفت أحيانًا عمى نحػ لغ يميق إذا تبشاه العمػ 
 مثمي مثل أخيظ " . 
عمى جائدة نػبل لؤلدب " تقجيخًا لكتاباتو الستشػعة ك السيسة ك التي يجافع فييا  ٜٓ٘ٔحاز عاـ  (ٚٗ





مغ  ٔٔأصجرا كثيقة تجعػ إلى ندع األسمحة الشػكية ك تحسل تػؾيع  ٜ٘٘ٔأيشذتايغ عاـ  –راسل  (ٛٗ
 أبخز عمساء الحرة ك السفكخيغ . 
دكرًا في أزمة الرػاريخ الكػبية حيث أكج لو قائج االتحاد الدػفيتي خخكشػؼ  ٕٜٙٔلعب عاـ  (ٜٗ
 عجـ تيػر االتحاد في سمدمة مغ البخؾيات . 
 .  ٖٜٙٔس لحخية الفخد عاـ أكؿ مغ تمقى جائدة القج (ٓ٘
خذية ؾياـ الحدب بإرساؿ الجير إلى  ٜ٘ٙٔمدؽ بصاقة عزػيتو في حدب العساؿ في أكتػبخ  (ٔ٘
 فيتشاـ دعسًا لمػاليات الستحجة . 
، ٜٓٚٔآراء راسل حػؿ ؾياـ دكلة إسخائيل في مقالة بعشػاف " عغ إسخائيل ك القرف " كتبت عاـ  (ٕ٘
يغ ىي إعصاء ببلدىع بقػة خارجية لذعب آخخ مغ أجل بشاء قاؿ راسل :" . . . مأساة شعب فمدص
دكلة ججيجة إلى أؼ حج يدتحسل العالع عازمًا رؤية السذيج مغ القدػة كالػحذية؟ إنو كاضح بسا ؼيو 
الكفاية أف البلجئيغ ليع كل الحق في أرض كششيع مغ حيث تع إستياقيع، كإنكار ىحا الحق ىػ 
عب في العالع في أؼ مكاف يسكغ أف يتقبل شخد الشاس بكسيات مغ جػىخ الرخاع الجائع، ال يػجج ش
ببلدىع، فكيف يدتصيع أؼ شخز اف يجعل الفمدصيشييغ أف يقبمػا بعقاب ال يتدامح ؼيو أؼ 
شخز؟ إف التػصل لتدػية دائسة عادلة البلجئيغ في كششيع عشرخ أساسي ألؼ تدػية حؿيؿية 
ًا" أنو يجب التعاشف مع إسخائيل كذلظ بدبب معاناة الييػد في الذخؽ األكسط، قيل لشا مخارًا كتكخار 
في أكربا عمى أيادؼ الشازييغ " ما تفعمو إسخائيل اليػـ ال يسكغ التغاضي عشو، كإلثارة أىػاؿ الساضي 
لتبخيخ أىاؿ الحاضخ فيػ نفاؽ عطيع، كليذ فقط تحكع إسخائيل عمى عجادًا كبيخا مغ البلجئيغ 
يج مغ العخب تحت ضل االحتبلؿ يحكع عمييع بالحكع العدكخؼ، كلكغ تجيغ بالبؤس، كليذ فقط العج
إسخائيل األمة العخبية التي خخجت حجيثًا مغ الحكع االستعسارؼ لتفقخىع عغ شخيق الستصمبات 
العدكخية عػضًا عغ التشسية الػششية. كل ما يخيج أف يخػ نياية سفظ الجماء في الذخؽ األكسط 
ػية ال تحتػؼ عمى بحكر صخاع مدتقبمي تتصمب العجالة خصػة أكلى تجاه يجب أف يؤكج أف أؼ تد
، ٜٚٙٔتدػية كىي بالتأكيج تكػف بالتخاجع اإلسخائيمي مغ كل األراضي السحتمة في يػنيػ عاـ 
مصمػب حسمة عالسية ججية لتداعج في جمب العجالة لمسعانيغ مشح فتخة شػيمة في الذخؽ األكسط" 
في مشدلو في ببلس بيشخىغ في كيمد،  ٜٓٚٔفبخايخ  ٕمػندا حادة في حيث تػفى راسل إثخ إنف
كحدب كصيتو، لع تقع احتفالية ديشية كنثخ رماده  ٜٓٚٔفبخايل  ٘أحخقت رفاتو في كمػيغ باؼ في 
، أؾيع لو نرب تحكارؼ مغ تسثاؿ نرفي ٜٓٛٔعمى الجباؿ الػيمدية الحقًا ذاؾ العاـ. كفي عاـ 
غ مأثػر ما قالو " ال يدتصيع أحج الجمػس إلى جانب سخيخ شفل يحتزخ ميجاف ريج ليػف بمشجف كم
كيحتفع بإيسانو باهلل" كمذكمة العالع أف األغشياء كالستذجديغ كاثقػف بأنفديع أشج الثقة دائسا، أما 





 (:David Hilbert (1٨٦0 – 1٩4٠ديفج ىمبخت/ 
ية القخف العذخيغ، قجـ نطامًا مشيجيًا بحثًا مغ القػانيغ عالع رياضيات ألساني، عاش في بجا  
كيشدب إليو عجد مغ الشطخيات األساسية، كيعتبخ أحج أحبخ رياضي القخف العذخيغ كقاد عسمو إلى دراسة 
الفزاءات السخكبة ذات األبعاد غيخ السشتيية، كمغ أىع أعسالو التي أشتيخ بيا: متبايشة ىيمبخت، عجد 
ىيمبخت، حمقة ىيمبخت، مبخىشة ىيمبخت، مكعب ىيمبخت، مشحشى ىيمبخت، دالة ىيمبخت  ىيمبخت، بخنامج
 بػنكارؼ، مدائل ىيمبخت. –فزاء ىيمبخت، متدمدبلت ىيمبخت 
السبادغ الخسدة أك السدمسات التي بشيت عمى أساسيا، اليشجسة حدب رأؼ ديفيج: اليشجسة   
عبلقات السكانية) الحيدية(، ما يشكغ تذكيمو مغ ارتباط الخياضية أحج فخع الخياضيات التي تتعامل مع ال
نقاط الفخاغ لتعصي ما يجعى األشكاؿ اليشجسية، في البجاية كانت الخياضيات فخعاف فقط: دراسة األعجاد 
كاليشجسة، لكغ التصػرات البلحقة لمخياضيات شيجت نذػء فخكع متعجدة أىسيا الجبخ لحقيا عسمية تجاخل 
، كإما عغ أقاميا حاليًا فتشقدع إلى اليشجسة اإلقميجية كىي اليشجسة التي تبحث في اليشجسة مع الجبخ
خػاص السكاف ذؼ األبعاد الثبلثة، كاليشجسة اإلقميجية، كالتي تترػر مكانًا ىشجسيًا مختمفًا عغ فزاء 
سة اإلقميجية، )كيشجسة ريساف( كلو عجد غيخ محجكد مغ األبعاد تدسى البلقميجية كىي أىع مغ اليشج إقميجس
 كأكثخ مشيا تجخيجًا.
تذكل الشقاط عشاصخ اليشجسة الخصية، كتذكل الشقاط كالخصػط السدتؿيسة عشاصخ اليشجسة 
السدتػية، كتذكل الشقاط كالخصػط كالسدتػيات، عشاصخ ىشجسة الفزاء اك العشاصخ السػنة لمفزاء 
الخصػط كىحه السدتػيات تخبصيا عبلقات اإلقميجؼ، بيحه البداشة َيف ربسا تفكخ أف ىحه الشقاط كىحه 
تحجد أنطستيا كيسكغ كصفيا بكمسات مثل التػازؼ، التقاشع، االنتساء.. يرشف جل الخياضييغ ديفيج 
فزل ىيمبخت أف  ٜٓٓٔىيمبخت في السختبة األكلى بيغ رياضيي القخف العذخيغ. فبجؿ إلقاء محاضخة عاـ 
فزل ىيمبخت أف  ٜٓٓٔالعذخيغ، فبجؿ إلقاء محاضخة عاـ رياضيا مذاركا في السؤتسخ  ٕٓ٘يصخح أماـ 
مدألة  ٖٕرياضيا مذاركا في السؤتسخ الجكلي لمخياضيات قائسة السدائل السعقجة كتزع  ٕٓ٘يصخح أماـ 
رياضية مغ شأنيا أف تشسي البحث في مختمف جػانب الخياضيات، فسشح ذلظ التاريخ كالخياضيػف 
ػ ذلظ إلى بخكز فخكع رياضية ججيجة، كيخػ الستسعشػف في تصػر مشذغمػف بحل تمظ السدائل كقج أد
رياضيات القخف العذخيغ أف تمظ السدائل أحجثت ثػرة عارمة في ىحا العمع شيمة ىحا القخف كأعصتو دفعا 
قػيا تختب عغ إنتاج غديخ في جسيع االختراصات الخياضية، كأنيى ىيمبخت محاضختو الذييخة بالفقخة 
لػحجة العشرخية لمخياضيات متػاججة في شبيعة ىحا العمع، ذلظ أف الخياضيات ىي أساس التالية: " إف ا
كل معخفة دؾيقة ألؼ ضاىخة شبيعية، كلحا يسكشيا أف تؤدؼ ىحه السيسة الشبيمة. أتسشى أف يأتي ليا القخف 







 مدألة عخفت ؼيسا بعج باسسو: ٖٕثع سخد ىيمبخت 
 
 الدشة السجيب الجػاب الدؤال الخقع
إثبات "فخضية السدتسخ أ( ىل يسكغ  ٔ
 )أك السترل(" التي أتى بيا كانتػر؟
 





نعع إف قبمشا بسدمسة 
 االختبار










 ٖٜٔٔ غػدؿ ال حػؿ اندجاـ الحداب ٕ
 ٕٜٓٔ ماكذ دييغ ال حػؿ متعجدات الػجػه ٖ
ما ىي أنػاع اليشجسة التي يكػف فييا  ٗ
أقرخ شخيق بيغ نقصتيغ ىػ القصعة 
 السدتؿيسة الػاصمة بيغ الشقصتيغ.
 ٜٗ٘ٔ- ٚٚٛٔ جػرج ىامل حمت السدألة
 ٖٜ٘ٔ  جدئي حػؿ رمد مخيػس لي ٘
ٙ 
ىل يشكغ جعل الفيدياء تبشى عمى 
 مدمسات؟
سخعاف ما تجاكز الدمغ 
ىحه السدألة نطخا لمتصػرات 
الجحرية لمفيدياء الخياضية 
مثل نطخية الشدبية كنطخية 
 الكع
  
حػؿ دراسة خػاص بعس األعجاد  ٚ
 )الستدامية كالرساء(






الحاصل عمى ميجالية 
 ٜٓٚٔفميجز عاـ 
 غػدفخؼ ىاردؼ جدئي البخىاف عمى فخضية جػرج ريساف ٛ
 كأنجرؼ فاؼ
 
 إميل أرتيغ حمت السدألة حػؿ نػع مغ الحمػؿ في بشية جبخية. ٜ
 كتيجي تاكاجي
 
ىل تػجج خػارزمية كػنية لحل  ٓٔ
 الجيػفشتية؟السعادالت 




 ٜٔٛٔ - ٜٙٚٔ كارؿ سيغل حمت السدألة حػؿ تعسيع األشكاؿ التخبيعية ٔٔ
تعسيع نطخية ليػبػلج كخكنيكخ مدألة  ٕٔ
 عػيرة في نطخية األعجاد
تيجي تاكاجي كىمسػت  حمت جدئيا
 ىاس
ٜٔٛٛ - ٜٜٔٚ 







حػؿ مدألة عػيرة تتعمق بقزية  ٗٔ
 كجػد جسمة مػلجات
 ٜٜ٘ٔ ناغاتا ال
 ٜ٘ٗٔ إريظ بيل نعع حػؿ تأسيذ نػع مغ اليشجسة ٘ٔ
 ٜٜ٘ٔ - ٜٛٚٔ  حمت السدألة حػؿ تصػيخ التػبػلػجيا ٙٔ
 ٕٜٚٔ أرتيغ نعع حػؿ الجكاؿ الشاشقة ٚٔ
 ٜٓٔٔ لػدكيغ بيبخباخ حمت السدألة حػؿ التفكيظ إلى أشكاؿ ىشجسية ٛٔ
سيخج بخندتيغ كتيبػر  نعع حػؿ حداب التغيخات ٜٔ
 إيفاف بيتخكفدكي رادك
ٜٕٜٔ 
ٜٖٜٔ 
إيجاد دراسة شاممة لمسدائل الحجية  ٕٓ
 )السعادالت التفاضمية الجدئية(
   جدئي
حػؿ كجػد معادلة تفاضمية خصية  ٕٔ
 معيشةتحقق شخشا 
 ٜٚ٘ٔ ىمسػت ركرؿ حمت السدألة
 ىشخؼ بػانكخؼ  حمت السدألة حػؿ الجكاؿ التحميمية ٕٕ
 كبػؿ كػبي
ٜٔٓٚ 
حػؿ تصػيخ شخيقة عاـ لحل مدائل  ٖٕ
 حداب الستغيخات
   جدئي
قخر رياضيػ العالع في أحج مؤتسخاتيع الجكلية في مصمع التدعيشيات تشريب لجشة تزع كبار 
، ٜٓٓٔعالسية لمخياضيات إلعادة تجخبة ىيمبخت لعاـ  ٕٓٓٓمغ أجل جعل عاـ  الخياضيغ العالسييغ
لعيا تفتح أبػابا ججيجة أماـ رياضيي القخف الػاحج كالعذخيغ عخضت الئحة ججيجة في باريذ مغ سبع 
 مدائل مدتعرية ىي:
 .Poincare مخسشة بػانكخؼ  (ٔ
 .Rimannفخضية ريساف  (ٕ
 (ٜ٘ٚٔ – ٖٜٓٔ) hodge ليع ىػدجك مخسشة  (ٖ
 .mills كميمد yangنطخية يانغ  (ٗ
 مدألة ستيفغ كػؾ، الستعمقة باإلستخاتيجية التي يشبغي تبشييا أماـ مدألة معقجة. (٘
 حػؿ السشحشيات التشاقرية. Dyer – Swinnertonديخ  –كسػيشختػف  birchمخسشة بيخخ  (ٙ







 بخاور: غليػتد (4
عالع رياضيات ىػلشجؼ، في بجاية القخف العذخيغ قاد محىب الحجسية، كاعتقج أف الشاس يسكشيع 
 فيع قػانيغ الخياضيات بالحجس )السعخفة التي ال يحرل عمييا بالتعميل أك التجخبة(.
 (:1٩٧٨ – 1٩2٦كػرت جػدل ) (٠
يا. في األربعيشيات مغ القخف عالع مشصقي كرياضي كفيمدػؼ نسداكؼ، كلج في بخكف في مػراؼ
العذخيغ بخىغ " أنو يػجج في أؼ نطاـ مشصقي نطخيات ال يسكغ إثبات أنيا صائبة أك خاشئة بسدمسات 
 ذلظ الشطاـ فقط".
ككجج أف ىحا صحيح حتى في مفاـيع الحداب األساسية، مغ أىع إنجازاتو مبخىشات عجـ 
سافخ جػدؿ إلى أمخيكا حيث أصبح مػاششًا أمخيكيًا كعسخه االكتساؿ، كبعج انتياء الحخب العالسية الثانية 
أثشاف كأربعػف عامًا. ىحه الذخرية العطيسة ماتت مغ الجػع، ليذ لشقٍز كال لحاجة، لكغ مخاكفو أف 
يكػف شعامو مدسػمًا كلحلظ لع يأكل إال مغ الصعاـ الحؼ أعجتو زكجتو، كعشجما مخضت زكجتو كاضصخ 
أشيخ، رفس جػدؿ أف يأكل شيمة ىحه السجة، كتػفي أخيخا بدبب نقز الغحاء  لمبقاء في السدتذفى لعجة
كيمػ غخامًا في حيشيا خصا عمساء الخياضيات خبلؿ القخف  ٖٓ، إذا كاف كزنو ال يديج عغ ٜٛٚٔفي العاـ 
العذخيغ خصػات رئيدية في دراسة البشى الخياضية التجخيجية، كإحجػ ىحه البشى الدمخة، التي ىي تجسع 
عشاصخ، قج تكػف أعجادًا، كقػاعج لعسمية ما عمى  ىحا العشاصخ، كالجسع أك الزخب، كنطخية الدمخة مفيجة ل
ـ قامت ٜٖٜٔفي مشاشق عجة في الخياضيات ككاالت مثل فيدياء الجدسيات الرغيخة، ،مشح عاـ 
سع نقػال مجسػعة مغ عمساء الخياضيات أغمبيا مغ الفخندييغ بشذخ سمدمة مغ الكتب الؿيسة تحت ا
بػرباكي، كاخحت ىحه الدمدمة السشحشى التجخيجؼ باستخجاميا نطاـ السدمسات كنطخية السجسػعات كخبلؿ 
القخف العذخيغ بخزت مجاالت رياضية تخررية ججيجة شسمت الشطع التحميمية، كعمع الحاسػب ككاف تقجـ 
اء الخياضيات بفزل الحاسػب مغ عمع السشصق أساسا لتقجـ الحاسبات الكيخبائية كفي السقابل، تسكغ عمس
استكساؿ الحدابات السعقجة بدخعة فائقة، كمشح الثسانيات مغ القخف العذخيغ شاع استخجاـ الحػاسيب 
السبشية عمى الشساذج الخياضية لجراسة حالة الصقذ كالعبلقات االقترادية كنطع عجيجة أخخػ، قبل 
خياضيات السجارس في عجة بمجاف عمى تصػيخ الخسديشيات مغ القخف العذخيغ ركدت معطع مقخرات ال
السيارات الحدابية األساسية، كأدخمت الخياضيات الحجيثة خبلؿ نياية الخسديشيات كالدتيشيات، كىي تخكد 
عمى استيعاب السفاـيع الخياضية ال عمى حفع القػاعج كاألداء الستكخر لمتجريبات، كفي الدبعيشيات 
استسخ القائسػف عمى التعميع استخجاـ الخياضيات الحجيثة مع اإلضافة كالثسانيشيات مغ القخف العذخيغ 
كالتخكيد عمى حل السدائل كالسيارات الحدابية، كلع تعج الجامعات تجرس الخياضيات لجسيع الصبلب 
باألسمػب نفدو، كبجاًل مغ ذلظ بجأت الكميات كالجامعات تقجـ مقخرات تخررية ذات صبغة تصبيؿية 






 ما الشطاـ الحؼ تدتخجمو لؿياس الدمغ بالداعات كالجقائق كالثػاني؟ (ٔ
 ما أسساء العالسيغ المحيغ اكتذفا حداب التفاضل كالتكامل؟ (ٕ
 ماذا أنجد إقميجس في كتابة العشاصخ؟ (ٖ
 كيف تخبط اليشجسة التحميمية بيغ الجبخ كاليشجسة؟ (ٗ
 أخح أسسو مغ عشػاف كتاب لمخػارزمي؟ أؼ فخع لمخياضيات (٘
 كيف تختمف الخياضيات البحتة عغ الخياضيات التصبيؿية؟ (ٙ
 ما شبيعة العسل الحؼ يقػـ بو عمساء الخياضيات عشجما يعسمػف استذارييغ لمذخكات؟ (ٚ
 العخبية إلى أكربا؟ –كيف أدخمت األعجاد اليشجية  (ٛ
 احيغ؟كيف يداعج حداب السثمثات: الفمكييغ، البحارة السد (ٜ
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ٜ  ×ٖ  ×ٖٚ  =ٕٚ  ×ٖٚ  =ٜٜٜ  
 جسع الستتاليات  
ٔ  +ٕ  +ٖ  +ٗ  +٘  +ٙ  +ٚ  +ٛ  +ٜ  =ٗ٘ 
ٔٔ  +ٕٕ  +ٖٖ  +ٗٗ  +٘٘  +ٙٙ  +ٚٚ  +ٛٛ  +ٜٜ  =ٜٗ٘ 





ٔٔٔٔ  +ٕٕٕٕ  +ٖٖٖٖ  +ٗٗٗٗ  +٘٘٘٘  +ٙٙٙٙ  +ٚٚٚٚ  +ٛٛٛٛ  +ٜٜٜٜ  =ٜٜٜٗ٘ 
 أيزًا الجسع بجون خسدات 
ٔ  +ٕ  +ٖ  +ٗ  +ٙ  +ٚ  +ٛ  +ٜ  =ٗٓ 
ٔٔ  +ٕٕ  +ٖٖ  +ٗٗ  +ٙٙ  +ٚٚ  +ٛٛ  +ٜٜ  =ٗٗٓ 
ٔٔٔ  +ٕٕٕ  +ٖٖٖ  +ٗٗٗ  +ٙٙٙ  +ٚٚٚ  +ٛٛٛ  +ٜٜٜ  =ٗٗٗٓ 

















 : السخجع الخئيذ 
دار صفاء  -( ٚٔ) سمدمة الكامل في الخياضيات –تاريخ الخياضيات،  تأليف حداـ دمحم عبجؼ  -
 .ٕٙٔٓلمصباعة كالشذخ كالتػزيع دار صفاء لمصباعة كالشذخ كالتػزيع، األردف 
 ية : السخاجع اإلضاف 
ا،  تأليف جاكميغ ستيجاؿ ،  تخجسة أ.د. دمحم عبج العطيع سعػد،  -   تاريخ الخياضيات: مقجمة قريخة ججٍّ
 .ٕٙٔٓمؤسدة ىشجاكؼ لمتعميع كالثقافة،      
-  Howard Eves, An Introduction to the History of Mathematics, 4
th
 Ed, Holt, 
Rinehart, and Winston, New York (1998). 
 مػاقع عمى االنتخنت:
http://www.alargam.com/languages/herog/ragm204.htm 
http://easycalculation.com/funny/numerals/greek.php 
http://mo3lema.net/m5.htm 
http://gwydir.demon.co.uk/jo/numbers/roman/index.htm 
http://www.alargam.com/languages/roman/romanconvert.htm 
 
 
 
